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本 书 对 大 学 生 电工 电子 实践 能 力 培养 实 训 课 的 具体 内 容 进 行 了 全 面 、 
系统 、 由 浅 和 人 深 的 阐述 ， 介 绍 了 电工 电子 实 训 设备 的 工作 原理 和 使 用 方 
法 。 为 加 强 设计 性 和 实用 性 ， 各 章 均 精 选 了 一 定数 量 的 工程 设计 应 用 实 
例 ， 通 过 实例 把 设备 的 具体 使 用 与 系统 设计 紧密 地 结合 起 来 。 主 要 内 容 包 
括 常用 电器 的 应 用 、 计 算 机 组 装 、 数 字 万 用 表 的 焊接 制作 、 照 明 控 制 系统 
的 设计 ， 同 时 将 自动 控制 系统 专业 课 中 的 实验 内 容 和 课程 设计 中 涉及 的 
PLC 及 变频 器 的 使 用 进行 了 详细 的 介绍 。 本 书 以 电工 电子 实 训 项 目 为 主 ， 
点 讲解 了 应 用 实例 的 设计 和 实际 操作 ， 在 各 章 的 最 后 附 有 创新 思维 训练 
题 供 进一步 实 训 之 用 。 

本 书 可 作为 高 等 学 校 电 类 各 相关 专业 本 科 生 和 专科 生 的 实 训 教材 。 本 
书 采用 由 浅 和 深 、 循 序 渐进 的 写法 ， 每 章 都 具有 相对 的 独立 性 ， 适 用 于 多 
层次 教学 和 培训 ， 也 可 作为 从 事 电气 和 电子 专业 的 工程 技术 人 员 的 参考 
用 书 。 
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随 着 我 国 制造 业 的 兴起 ， 企 业 对 大 学 生 实践 能 力 的 培养 提出 了 更 高 的 期 望 ， 要 求 他 
们 在 掌握 牢固 的 理论 基础 的 同时 ， 多 一 些 工程 实 训 经 验 的 积累 。 此 种 形势 之 下 ，2005 年 
教育 部 下 发 通知 ， 明 确 提 出 要 树立 以 学 生 为 本 ,综合 知识 能 力 、 素 质 全 面 协 调 发 展 的 教 
育 理 念 。 要 求 各 高 校 建 立 有 利于 培养 学 生 实践 能 力 和 创新 能 力 的 实践 教学 体系 ， 使 学 生 
在 校 期 间 通 过 完成 一 系列 的 动手 实 训 项 目 ， 训 练 成 为 具有 创新 精神 的 复合 型 人 才 。 同 时 
弥合 了 学 生 未 来 进入 社会 时 所 出 现 的 高 校注 重 基 础 理论 的 培养 ， 企 业 要 求实 践 经 验 积 累 
的 空隙 ， 这 也 是 对 实践 教学 方法 的 一 种 新 尝试 。 

本 书 正 是 在 此 背景 下 ， 疙 结 以 往 的 教学 经 验 ， 编写 了 大 量 有 趣 的 与 工程 和 生活 相关 
的 实践 内 容 ， 并 借鉴 国内 外 一 些 著名 高 校 的 教学 方法 ， 通 过 实 训 项 目的 设计 ， 让 学 生 自 
己 制定 实验 计划 和 实验 方法 ， 并 通过 在 实 训 过 程 中 出 现 的 问题 ， 逐 步 完 善 实验 方法 和 实 
验 步 又， 实现 预定 的 目标 ， 进 而 提高 学 生 初步 的 工程 设计 能 力 和 训练 水 平 。 

全 书 共 分 10 章 ， 系 统 地 讲述 了 大 学 生 电 工 电子 实践 能 力 培 养 实 训 的 内 容 。 第 工 章 
为 工业 实 训 的 要 求 和 安全 注意 事项 ， 第 2 章 为 常用 电子 仪器 的 结构 及 功能 ， 第 3 章 为 常 
用 电器 的 应 用 ， 第 4 章 为 操作 系统 安装 及 局 域 网 组 建 ， 第 5 章 为 常用 电子 设备 的 焊接 制 
作 ， 第 6 章 为 照明 控制 系统 设计 ， 第 7 章 为 智能 电器 Zelio Logic 应 用 ， 第 8 章 为 PLC 系 
统 设计 及 应 用 实例 ， 第 9 章 为 SIEMENS 全 数字 直流 调 速 系统 的 应 用 ， 第 10 章 为 安全 防 
范 系统 。 其 中 第 1 章 由 实验 中 心 王 伟 老 师 编写 ; 第 3 章 由 鲍 艳 编写 ; 第 4 章 由 任 涛 编写 ; 
第 5 章 由 张 立 立 编写 ; 第 6 章 由 李 茂 曙 E 编 号 ; 第 7 章 由 钱 晓 龙 编写 ; 第 8 章 由 梁 央 编写; 
第 2、9 章 由 王 彦 婷 编写 ; 第 10 章 由 张 羽 编写 。 中 国 传 媒 大 学 外 国语 学 院 李 阳 负责 第 6、 
7、8 章 中 涉及 英文 资料 的 翻译 ; 周 玉石 、 刘 文 飞 、 王 佳 宁 、 郭 海 、 王 志 鹏 、 高 世 红 和 和 刘 
醒 同学 也 参加 了 部 分 编写 工作 和 实验 设计 ， 同 时 他 们 还 对 书 中 的 所 有 实验 进行 了 验证 。 
全 书 由 东北 大 学 信息 学 院 的 钱 晓 龙 、 任 涛 主编 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 对 电气 技术 应 用 的 积累 还 很 不 够 ， 书 中 难免 有 错误 和 不 受 之 
处 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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了 解 实 训 实验 的 目的 及 意义 ， 掌 握 安 全 用 电 知 识 和 操作 规程 ， 对 
触电 的 形式 和 规律 进行 分 析 ， 学 会 触电 后 的 急救 措施 和 抢救 方法 。 
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1.1 工业 实 训 的 意义 


21 世纪 是 经 济 、 教 育 、 文 化 等 各 个 领域 高 速 发 展 的 时 代 ， 科 技 发 展 日 新 月 异 ， 时 代 
对 工程 设计 人 员 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 社 会 呼唤 着 高 等 学 校 创新 型 、 复 合 型 的 人 才 培 养 理 
念 。 高 等 学 校本 科 生 实验 教学 是 教学 过 程 的 重要 组 成 部 分 ， 肩负 着 培养 学 生 实际 动手 能 
力 、 创 新 能 力 的 重任 ， 同 时 也 是 实施 教学 改革 最 困难 的 部 分 。 特 别 是 我 国 目 前 已 成 为 世 
界 制造 业 大 国 ， 企 业 新 建 和 改造 的 速度 令 人 频 目 结 舌 。 但 在 对 应 用 技术 的 掌握 上 ， 我 们 
还 有 相当 的 距离 ， 其 主要 原因 在 于 我 们 的 人 才 培 养 模式 还 停留 在 理论 验证 型 阶段 ， 缺 乏 
工业 生产 环境 所 需要 的 针对 性 和 实效 性 ， 在 此 种 条 件 下 高 校 的 工程 训练 与 企业 的 需求 相 
距 其 远 。 

20 世纪 90 年 代 以 来 ， 我 国 的 高 等 教育 由 精英 教育 转变 为 大 众 教 育 ， 进 而 开始 了 大 面积 
的 扩招 。 当 前 就 业 问题 成 了 企业 、 学 校 和 学 生 讨论 的 焦点 。 原 有 大 学 生 毕 业 后 的 工业 实 训 过 
程 被 压缩 的 越 来 越 短 ， 大 多 数 企 业 要 求 新 员工 最 好 能 立刻 进入 工作 状态 ， 甚 至 成 为 救火 队 
员 。 为 了 适应 这 种 形势 ， 积 极 应 对 企业 对 人 才 需 求 模 式 的 转变 ， 高 校 应 该 增加 实践 环节 ， 科 
学 合理 地 设置 实验 教学 体系 ， 将 企业 中 的 工业 实 训 过 程 提 前 纳入 到 高 校 实验 教学 体系 ， 让 学 
生 在 就 业 前 得 到 良好 的 工程 训练 ， 使 学 生 在 求职 时 得 到 企业 的 认可 和 青睐 。 

当前 在 教学 质量 工程 的 推动 下 ， 各 高 校 更 加 重视 学 生 的 工程 实践 环节 ， 学 生 在 校 期 间 通 
过 亲自 动手 完成 一 系列 的 工程 训练 项 目 ， 获 得 对 专业 技术 的 基本 认识 ,提高 个 人 综合 素质 。 
工业 实 训 是 实验 教学 的 一 个 重要 分 支 ， 它 拓宽 了 学 生 的 知识 面 ， 从 新 时 代 、 新 技术 、 新 思维 
的 高 度 出 发 改革 实验 教学 内 容 ， 激 发 起 学 生 思考 问题 和 探讨 新 知识 的 创新 欲望 。 因 此 ， 努 力 
为 学 生 营 造 启发 式 、 研 究 式 的 学 习 和 氛围， 培养 学 生发 现 问题 和 解决 问题 的 能 力 是 工业 实 训 最 
根本 的 目的 。 


1.2 实 训 实验 的 基本 要 求 


1) 实验 中 要 正确 使 用 仪器 。 非 本 次 实验 所 用 的 仪 咒 仪表 一 律 不 得 擅自 动用 。 实 验 使 用 
的 仪器 不 得 携带 出 实验 室 。 

2) 实验 结束 时 ， 仪 器 必须 经 实验 教师 当面 检查 ， 双 方 签字 后 学 生 方 可 离开 实验 室 ， 几 
未 经 检查 而 发 生 丢 失 或 损坏 的 由 使 用 者 负责 赔偿 。 

3) 实验 过 程 中 若 发 生 仪 器 损坏 时 应 立即 关 断 电源 ， 保 护 现场 ， 向 指导 教师 报告 ， 查 明 
事故 原因 ， 如 实 填写 损失 报告 单 ， 以 便 酌 情 处 理 (检查 或 赔偿 )。 几 不 遵守 操作 规程 或 故意 
损坏 设备 者 ， 均 按 学 校规 定 严肃 处 理 。 

4) 通电 之 前 ， 须 经 教师 检查 电路 ， 人 允许 后 方 可 开始 通电 实验 。 在 实验 过 程 中 知 发 生 蜡 
常 时 ， 不 要 惊慌 失措 ， 应 立即 关 断 电源 ， 保 护 现场 ， 向 指导 老师 报告 ， 待 查 明 原 因 ， 排 除 故 
障 后 方 可 继续 实验 。 

5) 严禁 带电 拆 线 、 接 线 、 接 触 带电 线路 的 裸露 部 分 和 机 械 的 转动 部 分 。 

6) 做 实验 时 要 求 衣 袖 整齐 ， 不 允许 戴 手 套 、 项 链 。 留 长 发 的 同学 要 戴 帽 子 ， 以 免 头 
发 、 线 头 、 毛 边 等 卷 人 电机 轴 中 或 触电 发 生 人 身 安全 事故 。 
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7) 实验 室内 严禁 吸烟 、 随 地 吐 羔 、 乱 扔 纸 居 。 不 得 在 实验 台 上 乱 写 乱 画 、 乱 做 标记 。 
不 得 乱 扔 导线 和 其 他 物品 。 

8) 实验 结束 后 须 整理 使 用 的 设备 和 导线 ， 将 实验 室内 打扫 干净 方 可 离开 。 

9) 以 上 各 项 实验 人 员 必 须 遵守 。 


1.3 实 训 实验 的 安全 操作 规程 


实验 室 电源 有 220V、380YV 两 种 ， 均 属 人 员 和 触电 危 险 电压 ， 同 时 实验 室 中 电机 的 转动 部 
分 ， 也 易 引 起 事故 。 为 了 保证 按时 完成 电机 实验 ， 又 确保 实验 时 人 身 安 全 与 设备 安全 ， 应 严 
格 遵守 实验 室 的 安全 操作 规程 。 实 验 的 安全 操作 规程 如 下 : 

1. 人 身 安全 

1) 上 课时 不 得 赤脚 或 穿 拖鞋 ， 最 好 穿 胶 底 鞋 。 

2) 接线 之 前 ， 所 有 的 开关 都 要 在 断 开 的 位 置 。 

3) 人 体 严 禁 接 触 带电 线路 ， 遵 守 先 接线 后 送 电 ， 先 断 电 后 拆 线 的 操作 程序 。 

4) 严禁 带电 操作 ， 在 改 接线 路 时 应 特别 注意 。 以 免 发 生 触电 事故 。 必 须 带 电 检 查 时 ， 
要 用 万 用 表 ， 手持 表笔 绝缘 棒 进 行 检 查 ， 同 时 必须 有 人 在 一 券 看 护 ， 发 生意 外 时 ， 立 刻 
断 电 。 

5) 由 于 电路 板 上 有 裸露 的 带电 端子 ， 所 以 通电 后 不 要 直接 接触 金属 部 分 ， 尤 其 注意 不 
要 甩 头 ， 以 免 因 头发 接触 到 带电 部 分 而 导致 触电 。 

6) 人 体 严 禁 接触 机 械 的 转动 部 分 ， 不 能 用 手 去 促使 电机 起 动 或 停 转 ， 以 免 发生 危 险 。 

7) 实验 时 应 特别 注意 衣 角 、 发 状 、 导 线 等 防止 被 电机 的 转动 部 分 将 其 卷 人 ， 实 验 人 员 
最 好 穿 工 作 服 或 紧 袖 口 衣 服 。 

8) 通电 之 前 ， 须 经 教师 检查 线路 ， 得 到 允许 后 ， 同 时 告知 周边 人 员 方 可 开始 通电 
实验 。 

9) 在 实验 过 程 中 若 发 生 异 带 时 ， 不 要 惊 慨 失措 ， 应 立即 关 断 电源 ， 保 护 现场 。 

10) 总 电源 由 实验 教师 掌管 ， 其 他 人 员 不 得 擅自 合 闸 。 

2. 设备 安全 

1) 接线 前 应 先 搞 清楚 电路 与 实物 的 对 应 关系 ， 把 电路 看 懂 。 

2) 连接 线路 的 原则 ， 选 择 合理 的 接线 步 又， 一 般 是 “ 先 串 后 并 ”, “ 先 主 后 辅 *。 有 特 
殊 说 明 时 ， 请 遵守 说 明 要 求 。 

3) 严格 按照 规定 的 接线 位 置 和 导线 颜色 、 线 径 进行 接线 。 为 防止 短路 ， 不 同 颜色 的 导 
线 绝对 不 能 接 在 一 起 。 

4) 接线 要 牢固 。 防 止 发 生 电 机 超速 或 飞车 事故 ， 甚 至 损坏 其 他 设备 。 


1.4 实 训 中 的 用 电 安 全 








1.4.1 触电 事故 的 类 型 
触电 : 一 般 是 指 人 体 触 及 带电 体 时 ， 电 流 对 人 体 所 造成 的 伤害 。 电 流 对 人 体 有 两 种 类 型 
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的 伤害 ， 即 电击 和 电 伤 。 

电击 : 电流 通过 人 体 ， 影 响 呼吸 系统 、 心 脏 和 神经 系统 ， 造 成 人 体内 部 组 织 的 破坏 乃至 
死亡 。 电 击 伤害 主要 在 人 体内 部 。 这 种 伤害 通常 表现 为 针 刺 感 、 压 迫 感 、 打 击 感 、 肌 肉 抽 
搞 、 神 经 麻 瘟 等 ， 严 重 时 将 引起 昏迷 、 窄 息 ， 其 至 心脏 停滞 不 跳动 而 死亡 。 

对 触电 造成 死亡 的 主要 原因 ， 目 前 较 一 致 的 看 法 是 电流 流 过 人 体 引 起 心室 纤维 颤动 ， 使 
心脏 功能 失调 、 供 血 中 断 、 窗 息 ， 从 而 导致 死亡 。 

电 伤 : 在 电弧 作用 下 或 熔 丝 熔断 时 ， 对 人 体外 部 的 伤害 ， 如 烧伤 、 金 属 灼 伤 等 。 电 伤 一 
般 是 在 电流 较 大 和 电压 较 高 的 情况 下 发 生 。 电 伤 属 局 部 性 伤害 ， 一 般 会 在 肌体 表层 留 下 明显 
伤痕 。 在 触电 伤亡 事故 中 纯 电 伤 或 带电 伤 性 质 的 约 占 75% 。 
1.4.2 电流 对 人 体 伤 害 程 度 的 影响 因素 

电流 对 人 体 的 伤害 程度 取决 于 通过 人 体 电 流 的 大 小 、 持 续 时 间 、 电 流 的 频率 、 电 流通 过 
人 体 的 途径 以 及 人 体 的 状况 等 因素 。 

1. 伤害 程度 与 电流 强度 的 关系 

对 于 工 频 交 流 电 ， 按 照 人 体 对 所 通过 大 小 不 同 的 电流 所 呈现 的 反应 ， 可 将 电流 划分 为 三 
级 ， 见 表 1-1。 人 体 允 许 的 安全 工 频 电流 : 30mA ， 工 频 危 险 电流 : 50mA。 

表 1-1 电流 等 级 













































































大 小 
名 称 定义 
男性 女 怕 
感知 电流 引起 感觉 的 最 小 电流 1. 1mA 0. 7mA 
摆脱 电流 人 和 触电 后 能 自主 摆脱 电源 的 最 大 电流 9mA 6mA 
致命 电流 在 较 短 时 间 内 引起 心室 颤动 .危及 生命 的 电流 与 通电 时 间 有 关 




















2. 伤害 程度 与 通电 时 间 的 关系 

电流 通过 人 体 的 时 间 愈 长 ， 则 伤害 愈 大 。 

3. 伤害 程度 与 电流 途径 的 关系 

电流 的 路 径 通 过 心脏 会 导致 心跳 停止 、 血 液 循环 中 断 ， 和 危险 性 最 大 。 其 中 电流 从 右手 流 
经 到 左 脚 的 路 径 是 最 危险 的 。 

4. 伤害 程度 与 电流 种 类 的 关系 

电流 频率 在 40 ~ 60Hz 对 人 体 的 伤害 最 大 。 

5. 伤害 程度 与 人 体 状 况 的 关系 

电流 对 人 体 的 作用 ， 女 性 较 男 性 敏感 ; 小 孩 遭 受 电击 较 成 人 危险 ; 同时 与 体重 有 关系 。 

6. 伤害 程度 与 人 体 电 阻 的 关系 

在 一 定 的 电压 作用 下 ,通过 人 体 电流 的 大 小 与 人 体 电阻 有 关系 。 人 体 电阻 因 人 而 异 ， 与 
人 的 体质 、 皮 肤 的 潮湿 程度 、 触 电 电压 的 高 低 、 年 龄 、 性 别 及 工种 职业 有 关系 ， 通 党 为 
104 ~1050， 当 角质 外 层 破坏 时 ， 则 变 为 800 ~ 10000。 

另外 ， 电 压 大 小 对 伤害 程度 也 有 关系 。 作 用 于 人 体 的 电压 越 高 ， 人 体 电阻 下 降 越 快 ， 致 
使 电流 迅速 增加 ， 对 人 体 造 成 的 伤害 更 严重 。 
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1.4.3 触电 事故 的 原因 和 规律 
1. 原因 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


违反 操作 规程 
设备 不 合格 


维修 不 善 


偶然 因素 


缺乏 电气 安全 知识 


2. 规律 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


季 广 性 
低压 多 于 高 压 
农村 多 于 城市 

青 、 中 年 人 多 
单 相 多 

二 次 事故 构成 多 

与 生产 部 门 性 质 有 关 


1.4.4 触电 的 形式 


1. 单 相 触电 
单 相 触电 是 指 人 体 某 一 部 位 触及 一 相 带 电 体 的 触电 方式 。 图 1-1 所 示 为 比较 常见 的 单 相 
触电 示意 图 。 
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图 1-1 单 相 触 电 示 意图 
(1) 电源 中 性 点 接地 系统 的 单 相 触电 


图 1-1a 为 中 性 点 直接 接地 的 三 相 电 源 ， 人 站 在 地 面 上 触及 一 根 相 线 ， 这 时 人 体 处 于 相 
电压 下 ， 电 流 将 从 人 体 经 大 地 回 到 电源 中 性 点 。 通 过 人 体 电流 为 

















五 = 
bP 民 +R 


式 中 U 一 一 电源 相 电 压 (220V); 
RR 一 一 接地 电阻 <40; 
R, 一 一 人 体 电 阻 10000。 
如 果 脚 与 地 面 绝缘 良好 ， 回 路 电阻 较 大 ， 流 过 人 体 的 电流 较 小 ， 危 险 性 也 就 较 小 。 反 之 


=219mA 之 930mA 
p 
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如 身体 出 汗 或 湿 脚 着 地 ， 回 路 电阻 较 小 而 电流 较 大 ， 就 十 分 危险 。 

(2) 电源 中 性 点 不 接地 系统 的 单 相 触电 

图 1-1b 为 中 性 点 不 接地 的 三 相 电源 ， 由 于 输电 线 与 大 地 之 间 有 电容 存在 ， 交 流 电 可 经 
这 种 分 布 电容 C 构成 通路 而 流 过 人 体 。 人 体 接触 某 一 相 时 ， 通 过 人 体 的 电流 取决 于 人 体 电 
阻 R, 与 输电 线 对 地 绝缘 电阻 尺 的 大 小 。 若 输电 线 绝缘 良好 ， 绝 缘 电 阻 尺 较 大 ， 对 人 体 的 危 
害 就 减 小 。 但 导线 与 地 面 间 的 绝缘 可 能 不 良 〈 尺 ' 较 小 ) ， 甚 至 有 一 相 接地 ， 这 时 人 体 中 就 有 
电流 通过 。 

(3) 与 正常 工作 时 不 带电 的 金属 部 分 接触 触电 

图 1-1c 是 人 体 与 正常 工作 时 不 带电 的 金属 部 分 接触 。 例 如 电动 机 、 电 子 仪器 等 的 外 壳 
在 正常 情况 下 是 不 带电 的 ,但 由 于 绝缘 损坏 ,使 内 部 带电 部 分 与 外 党 相 磁 ， 于 是 人 体 触 及 带 
电 的 外 壳 而 造成 触电 。 单 相 触电 在 触电 事故 中 的 比例 最 高 。 一 般 地 说 ， 中 性 点 接地 电网 的 触 
电 比 不 接地 电网 的 危险 性 大 。 

2. 两 相 触 电 

两 相 触 电 是 指 人 体 同时 触及 电源 的 两 相 带 电 体 ， 电 流 由 一 相 经 人 体 流入 男 一 相 ， 如 图 
1-2 所 示 。 两 相 触 电 与 电网 的 中 性 点 接地 与 否 无 关 ， 其 危险 性 最 ”~ 
大 ， 触 电 所 造成 的 后 果 比 单 相 要 严重 得 多 。 这 时 人 体 处 于 线 电压 ”~ 


























下 ,触电 后 果 更 为 严重 。 . 
通过 人 体 的 电流 : 4 
LU 380 
本 =]000 =0.38A =380mA 写 50mA 
3. 跨 步 电压 触电 图 1-2 两 相 触 电 


当 带 电 体 接地 时 ， 电 流 由 接地 点 向 大 地 流散 ， 在 以 接地 点 为 
圆心 ， 一 定 半 径 (通常 为 20m) 的 圆 形 区 域内 电位 梯度 由 高 到 低 分 布 ， 人 进入 该 区 域 ， 沿 
半径 方向 两 脚 之 间 (间距 以 0. 8m 计 ) 存在 的 电位 差 称 为 跨 步 电压 Vsr ， 由 此 引起 的 触电 事 
故 称 为 跨 步 电压 触电 ， 如 图 1-3a 所 示 。 跨 步 电 压 的 大 小 取决 于 人 体 站 立 点 与 接地 点 的 距离 ， 
距离 越 小 ， 其 跨 步 电压 越 大 。 当 距离 超过 20m (理论 上 为 无 穷 远 处 )， 可 认为 跨 步 电压 为 
零 ， 不 会 发 生 触电 的 危险 。 

4. 接触 电压 触电 

电气 设备 由 于 绝缘 损坏 或 其 他 原因 造成 接地 故障 时 ， 如 人 体 两 个 部 分 ( 手 和 脚 ) 同时 
接触 设备 外 过 和 地 面 时 ， 人 体 两 部 分 会 处 于 不 同 的 电位 ， 其 电位 差 即 为 接触 电压 。 由 接触 电 
压 造 成 的 触电 事故 称 为 接触 电压 触电 。 在 电气 安全 技术 中 ， 接 触电 压 是 以 站 立 在 距 漏电 设备 
接地 点 水 平 距离 为 0. 8m 处 的 人 , 手 触 及 的 漏电 设备 外 壳 距 地 1. 8m 高 时 ， 手 脚 间 的 电位 差 
Ui 作为 衡量 基准 ， 如 图 1-3b 所 示 。 接 触电 压 值 的 大 小 取决 于 人 体 站 立 点 与 接地 点 的 距离 ， 
距离 越 远 ， 则 接触 电压 值 越 大 ;， 当 超过 20m 时 ， 接 触电 压 值 最 大 ， 即 等 于 漏电 设备 上 的 电 
压 Un; 当 人 体 站 在 接地 点 与 漏电 设备 接触 时 ， 接 触电 压 为 零 。 

5. 感应 电压 触电 

当 人 触及 带 有 感应 电压 的 设备 和 线路 时 所 造成 的 触电 事故 称 为 感应 电压 触电 。 一 些 不 带 
电 的 线路 由 于 大 气 变化 (如 雷电 活动 )， 会 产生 感应 电荷 ; 停电 后 一 些 可 能 感应 电压 的 设备 
和 线路 如 果 未 及 时 接地 ， 这 些 设备 和 线路 对 地 均 存 在 感应 电压 。 
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图 1-3” 跨 步 电压 和 接触 电压 触电 




















6. 剩余 电荷 触电 

剩余 电荷 触电 是 指 当 人 触及 带 有 剩余 电荷 的 设备 时 ， 对 人 体 放 电 造 成 的 触电 事故 。 带 有 
剩余 电荷 的 设备 通常 含有 储 能 元 件 ， 如 并 联 电容 、 电 力 电缆 、 电 力 变 压 及 大 容量 电动 机 等 ， 
在 退出 运行 和 对 其 进行 类 似 绝缘 电阻 表 测 量 等 检修 后 ， 会 带 上 剩余 电荷 ， 因 此 要 及 时 对 其 
放电 。 


1.4.5 预防 触电 的 措施 


预防 触电 事故 ， 保 证 电气 工作 的 安全 措施 : 绝缘 、 屏 护 、 间 距 、 接 地 、 接 零 、 应 用 漏电 
保护 。 

1. 绝缘 、 屏 护 和 间距 

为 了 防止 偶然 触及 或 接近 带电 体 造成 的 直接 电击 所 采取 的 安全 措施 。 

绝缘 一 一 用 绝缘 材料 把 带电 体 封闭 起 来 。 

屏 护 一 一 采用 遮 拦 、 护 尝 、 护 盖 、 箱 匣 等 把 带电 体 同 外 界 隔绝 开 来 。 

间距 一 一 保证 人 体 与 带电 体 之 间 的 安全 距离 。 

2. 接地 和 接 零 

为 了 防止 触及 正常 不 带电 而 意外 带电 的 导电 体 而 造成 的 间接 电击 所 采取 的 安全 措施 。 

接地 一 一 把 电源 或 用 电 设 备 的 某 一 部 分 ,通常 是 其 金属 外 党 用 接地 装置 同 大 地 作 电 的 紧 
密 连接 。 

接 零 一 一 将 电气 设备 的 外 壳 可 靠 地 接 到 零 线 上 。 

3. 安装 保护 设备 

使 用 自动 断路 器 。 自 动 断路 器 是 一 种 具备 短路 、 过 载 、 从 电压 和 失 电 压 等 多 种 保护 功能 
的 开关 。 如 果 自 动 断路 需 与 漏电 装置 组 装 在 一 起 ， 则 称 为 漏电 自动 断路 器 ， 同 时 具备 漏电 保 
护 功能 。 为 防止 负载 短路 或 过 电流 ， 单 相 电气 设备 的 开关 必须 通过 熔断 右 接 到 相 线 上 。 

4. 创造 不 导电 的 环境 

可 以 采取 绝缘 、 屏 护 、 间 距 等 措施 。 


1.4.6 触电 的 急救 措施 
一 旦 发 生 触 电 事故 ， 应 立即 组 织 急 救 。 要 求 动作 迅速 、 方 法 正确 。 

















8. 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





发 生 人 吴 触 电 事故 时 ， 为 了 抢救 生命 ， 紧 急 停止 所 触电 源 设备 。 使 触电 人 尽早 脱离 电源 
的 伤害 。 在 其 他 条 件 都 相同 的 情况 下 ， 和 触电 者 触电 时 间 越 长 ， 造 成 心室 颤动 帮 至 死亡 的 可 能 
性 也 越 大 。 人 触电 后 ， 由 于 竣 挛 或 失去 知觉 ， 会 紧 握 带电 体 而 不 能 自己 摆脱 电源 。 因 此 ， 知 
发 现 有 人 触电 ， 应 采取 一 切 可 行 的 措施 ， 迅 速 使 其 脱离 电源 ， 这 是 救 活 触电 者 的 一 个 重要 
方法 。 

实验 研究 和 统计 都 表明 ， 如 果 从 触电 后 1min 即 开始 救治 ， 则 90% 可 以 救 活 ; 如 果 从 触 
电 后 6min 开始 救治 ， 则 有 10% 的 机 会 可 以 救 活 ; 而 从 触电 后 12min 才 开始 救治 ， 则 救 活 的 
可 能 性 极 小 。 因 此 ， 当 发 现 有 人 触电 时 ， 应 立即 采用 一 切 可 能 的 办 法 迅速 进行 救治 ， 以 免 错 
过 时 机 。 

现场 电气 工作 人 员 应 沉着 迅速 地 做 出 判断 ， 果 断 地 断 开 与 触电 处 电源 有 联系 的 所 有 各 侧 
电源 的 断路 器 , 根据 现场 表 计 指示 及 其 他 信号 ， 证 明和 触电 者 触及 的 电气 设备 确 已 断 电 ， 然 后 
做 好 自我 保护 措施 ， 尽 可 能 利用 现场 绝缘 用 具 ， 如 穿 绝 缘 考 ， 戴 绝缘 手套 ， 设 法 让 触电 者 身 
体 与 导体 分 开 ， 将 其 救 至 安全 地 点 ， 迅 速 施行 触电 急救 。 

触电 者 被 救 离 现 场 后 ， 如 果 现 场 再 无 人 员 ， 那 么 在 场 人 员 应 立即 用 心肺 脑 复 苏 法 坚持 不 
停 地 抢救 ， 方 法 力求 正确 、 有 效 ， 待 触电 者 呼吸 恢复 ,抢救 告 一 段落 ， 立 即 向 上 级 报告 。 如 
果 现 场 还 有 其 他 人 员 可 以 替代 抢救 ， 值 班 人 员 应 立即 通知 医疗 机 构 派 医生 来 现场 进行 抢救 并 
向 有 关 部 门 报告 ， 以 便于 及 早 恢复 停电 设备 运行 并 迅速 援救 现场 。 

1. 触电 人 迅速 脱离 电源 的 方法 

使 触电 者 脱离 电源 的 方法 一 般 有 两 种 : 一 是 立即 断 开 触电 者 所 触及 的 导体 或 设备 的 电 
源 ; 二 是 设法 使 触电 者 脱离 带电 部 分 。 

(1) 低压 触电 时 脱离 电源 的 措施 

如 果 电 源 开 关 或 搬 销 在 触电 点 附近 ， 则 应 立即 拉 开 开关 或 拔 出 搬 头 。 但 应 注意 ， 单 极 开 
关 和 手动 开关 只 能 控制 一 根 导线 ， 有 时 可 能 切断 零 线 而 没有 真正 断 开 电源 。 

如 果 触 电 点 远离 电源 开关 ， 则 可 以 使 用 有 绝缘 柄 的 电工 钳 或 有 干燥 木 柄 的 从 子 等 工具 切 
断 电源 。 

如 果 导 线 搭 落 在 触电 人 身上 或 者 触电 人 身体 压 住 导线 ， 则 可 用 干燥 的 衣服 、 手 套 、 绳 
索 、 木 板 等 绝缘 物 作 工 具 ， 拉 开 触 电 者 或 移 开 导线 。 

如 果 触 电 者 的 衣服 是 干燥 的 ， 又 没有 紧 缠 在 身上 ， 则 可 拉 着 触电 者 的 衣服 后 襟 将 其 拖 离 
带电 部 分 ， 此 时 救护 人 员 不 得 用 衣服 蒙 住 触 电 者 ， 不 得 直接 拉 触 电 者 的 脚 和 躯体 及 接触 周转 
的 金属 物品 。 

如 果 救 护 人 员 手 戴 绝 缘 良 好 的 手套 ， 则 可 拉 和 触电 者 的 双 脚 将 其 拖 离 带电 部 分 。 

如 果 和 触电 者 躺 在 地 上 ， 则 可 用 木板 等 绝缘 物 插 人 触电 者 身 下 ， 以 切断 电流 。 

(2) 高 压 触电 时 脱离 电源 的 措施 

立即 通知 有 关 部 门 停电 。 

戴 上 绝缘 手套 ， 穿 好 绝缘 靴 ， 使 用 相应 等 级 的 绝缘 工具 按 顺 序 拉 开 电源 开关 。 

使 用 符合 绝缘 等 级 的 绝缘 工具 切断 导线 。 

在 架空 线路 上 不 可 能 采用 上 述 方法 时 ， 可 采用 抛 挂 接 地 线 的 方法 ,使 线路 短路 跳 曾 。 在 
抛 挂 接地 线 之 前 ， 应 先 把 接地 线 一 端 可 靠 接 地 ， 然 后 把 另 一 端 势 到 带电 的 导线 上 ， 此 时 抛掷 
的 一 端 不 得 触及 触电 者 和 其 他 人 。 
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2. 救护 触电 者 脱离 电源 时 应 注意 的 事项 

1) 救护 人 员 不 得 直接 用 手 、 金 属 物体 或 其 他 潮湿 物品 作为 救护 工具 ， 而 必须 使 用 适当 
的 绝缘 工具 。 为 了 使 自己 与 地 绝缘 ， 在 现场 条 件 允 许 时 可 穿 上 绝缘 靴 或 者 站 在 干燥 的 木板 上 
或 不 带电 的 台 垫 上 。 

2) 在 实施 救护 时 ， 救 护 人 员 最 好 一 只 手 施 救 ， 以 防 自己 触电 。 

3) 如 果 是 高 空 触电 ， 则 应 采取 防 摔 措 施 ， 防 止 触电 者 脱离 电源 后 控 伤 。 平 地 触电 也 应 
注意 触电 者 倒 下 的 方向 ， 特 别 要 注意 保护 触电 者 头 部 不 受伤 害 。 

4) 如 果 触 电 事故 发 生 在 夜间 ， 则 应 迅速 解决 临时 照明 问题 ， 以 便于 抢救 ， 并 避免 事故 
扩大 。 

各 种 救护 措施 应 因地制宜 ， 灵 活 运用 ， 以 快 为 原则 。 

3. 发 生 触 电 事故 时 的 救护 措施 

发 生 触电 事故 时 ， 在 保证 救护 者 本 里 安全 的 同时 ， 必 须 首先 设法 使 触电 者 迅速 脱离 电 
源 ， 然 后 进行 以 下 抢救 工作 : 

1) 解 开 妨 碍 触电 者 呼吸 的 紧身 衣服 。 

2) 检查 触电 者 的 口腔 ， 清 除 口 腔 中 的 黏液 ， 取 下 假牙 (如果 有 的 话 ) 。 

3) 立即 就 地 进行 急救 。 如 果 现 场 除 救护 者 之 外 ， 还 有 第 二 人 在 场 ， 则 应 该 立即 进行 以 
下 工作 : 

提供 急救 用 的 工具 和 设备 ; 

劝 退 现场 亲本 人 员 ; 

保持 现场 有 足够 的 照明 和 保持 空气 流通 ; 

向 有 关 部 门 报告 ， 并 请 医务 人 员 前 来 抢救 。 


1.4.7 触电 后 的 急救 方法 和 应 用 


1. 触电 后 的 急救 方法 

触电 后 的 急救 方法 ， 应 随 触电 者 所 处 的 状态 而 定 。 通 常 ， 在 所 有 触电 情况 下 无 论 触电 者 
状况 如 何 ， 都 必须 立即 请 医务 人 员 前 来 救治 。 在 医务 人 员 到 来 之 前 ， 应 迅速 实施 以 下 相应 的 
急救 措施 : 

1) 如 果 触 电 者 尚 有 知觉 ， 但 在 此 以 前 处 于 昏迷 状态 或 者 长 时 间 触 电 ， 则 应 该 使 其 舒适 
地 躺 在 木板 上 ， 并 盖 好 衣服 ; 在 医务 人 员 来 到 之 前 ， 应 保持 安静 ， 不 断 地 观察 其 呼吸 状况 和 
测试 脉搏 。 

2) 如 果 触 电 者 已 失去 知觉 ， 但 仍 有 平稳 的 呼吸 和 脉搏 ， 也 应 使 其 舒适 地 躺 在 木板 上 ， 
并 解 开 他 的 腰带 和 衣服 ， 保 持 空 气流 通 和 安静 ， 有 可 能 时 要 让 他 闻 氮 水 和 往 其 脸 上 酒 些 水 。 

3) 如 果 触 电 者 呼吸 困难 〈 呼 吸 微 弱 、 发 生 痉挛 、 发 现 噬 嗪 声 ) ， 则 应 进行 人 工 呼吸 和 
心脏 按摩 。 

4) 如 果 触 电 者 已 无 生命 特征 (呼吸 和 心跳 均 停止 没有 脉搏 ) ， 也 不 得 认为 其 已 死亡 ， 
因为 触电 者 往往 有 假死 现象 。 在 这 种 情况 下 应 立即 进行 人 工 呼吸 和 心脏 按摩 。 

急救 一 般 应 在 现场 就 地 进行 。 只 有 当 现 场 继 续 威 胁 着 触电 者 ， 或 者 在 现场 施行 施 救 存在 
很 大 困难 (黑暗 、 拥 挤 、 下 雨 、 下 雪 等 ) 时 ， 才 考虑 把 触电 者 抬 到 其 他 安全 地 点 。 
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2. 人 工 呼吸 的 种 类 

人 工 呼吸 的 种 类 很 多 ， 较 通用 的 有 以 下 几 种 ; 

1) 先 使 触电 者 俯卧 在 地 板 上 将 他 的 一 只 手 弯 曲 枕 在 头 下 ， 另 一 只 手 沿 头 旁 伸 直 ， 脸 倒 
向 一 方 ， 下 面 垫 一 些 较 软 的 物品 ， 使 其 口 部 和 上 鼻 部 不 至 与 地 面 接触 ， 并 把 舌头 拉 到 嘴唇 外 ; 
然后 救护 者 跨 跪 于 触电 者 两 脚 外 侧 ， 将 两 手 平 伸 放 在 他 的 背后 和 下 部 肋骨 内 侧 ， 从 侧 旁 用 并 
拢 的 手指 将 其 抱 住 ; 心里 默 数 “ 一 、 二 、 三 ”， 并 使 身体 逐渐 前 倾 ， 压 向 其 下 部 肋骨 ， 再 使 
身体 拾 起 后 仰 ， 但 双手 不 离开 触电 者 的 背部 ， 同 时 默 数 “ 四 、 五 、 六 ”。 如 此 反复 有 节奏 地 
做 下 去 , 一 直到 触电 者 能 自行 呼吸 为 止 。 这 种 方法 较 简 单 ， 但 触电 者 肋骨 受伤 时 ， 不 得 
采用 。 

2) 这 种 方法 实施 的 方式 和 加 压 节 奏 与 第 一 种 方法 完全 相同 ， 所 不 同 的 是 使 触电 者 仰 画 
平 卧 ， 而 救护 者 从 前 面 压 向 其 下 部 肋骨 处 。 按 这 种 方法 进行 人 工 呼 吸 时 ， 应 有 助手 在 旁边 协 
助 ， 将 触电 者 的 舌头 拉 住 伸 直 ， 以 使 其 喉 部 呼吸 器 官 畅通 。 

3) 实施 这 种 人 工 呼吸 方法 时 使 触电 者 仰 面 平 卧 ， 在 其 两 肩 且 下 面 热 以 衣服 卷 或 其 他 和 柔 
软 物品 ， 使 触电 者 的 头 向 后 仰 ; 然后 清除 口 舱 内 的 黏液 ， 把 舌头 拉 出 ， 不 让 其 缩 回 。 接 着 救 
护 者 在 触电 者 的 头 前 届 膝 跷 下 ， 双 手 握 住 他 的 两 只 手腕 ,使 他 的 两 臂 弯 曲 地 压 在 前 胸 两 侧 ， 
亦 即 压 向 下 部 肋骨 处 ， 以 完成 呼 气 ， 同 时 心里 默 数 “一 、 二 、 三 ”; 然后 将 他 的 两 手臂 绕 向 
前 ， 在 头 上 方 拉 直 ， 并 引 向 头 的 后 部 ， 以 完成 呼 气 ， 同 时 默 数 “ 四 、 五 、 六 ”。 如 此 反复 地 
进行 。 如 果 能 听 到 触电 者 喉 管 中 空气 出 和 的 微小 声音 ， 并 看 到 他 胸廓 开始 起 伏 ， 则 表明 这 种 
方法 实施 有 效 。 和 否则 ,证 明 使 用 的 方法 不 正确 ， 或 者 是 因为 舌头 缩 回 ， 未 将 其 拉 直 。 如 果 触 
电 者 的 锁骨 摔 伤 或 折断 ， 或 者 发 生 脱 自 或 强力 活动 导致 骨折 ， 均 不 得 采用 这 种 方法 。 

4) 口 对 口 人 工 呼吸 法 。 这 种 方法 有 许多 优点 ， 主 要 是 换 气 比 较 充 分 ， 有 效 呼吸 量 较 
大 ; 其 次 是 易于 学 习 和 和 掌握。 因此 ， 口 对 口 呼吸 法 得 到 普遍 采用 。 

进行 口 对 口 人 工 呼 吸 时 ， 救护 者 首先 要 进行 深呼吸 ， 然 后 将 嘴 紧 紧 贴 在 触电 者 的 嘴 上 
(可 在 触电 者 的 嘴 上 垫 一 块 纱 布 或 手帕 ) ， 往 其 嘴 中 歇 气 。 此 时 要 用 面颊 或 手指 压 堵 触电 者 
的 鼻孔 ， 然 后 使 救护 者 的 头 向 后 仰 ， 离 开 触 电 者 的 口 ， 并 松 开 触电 者 的 鼻孔 ， 使 其 自然 地 呼 
出 胸腔 内 的 空气 。 歇 气 时 用 力 程度 应 因 人 而 异 ， 过 大 和 过 小 都 不 有 要。 合适 的 用 力 程度 是 在 吹 
气 时 能 见 到 触电 者 的 胸廓 像 正 常人 呼吸 那样 舒展 和 隆起 。 歇 气 速度 由 慢 到 快 ， 最 后 缩短 到 每 
分 钟 10 ~20 次 。 

如 果 每 次 吹 气 后 ,触电 者 的 胸部 扩张 ， 则 表明 空气 已 进入 他 的 肺 部 。 如 果 吹 气 后 ， 触 电 
者 的 胸部 不 舒展 ， 则 如 前 所 述 ， 应 向 上 扬 起 他 的 下 蜂 。 此 时 救护 者 用 大 拇指 搬 和 人 触电 者 的 嘴 
中 即 可 将 其 下 蜂 轻 轻 地 扬 起 。 

如 果 触 电 者 有 微弱 的 吸 气 动作 ， 则 应 使 人 工 吹 气 时 间 与 触电 者 自行 呼吸 时 间 相 吻合 。 当 
触电 者 恢复 呼吸 ， 能 自行 深呼吸 和 有 市 奏 地 呼吸 时 ， 即 可 停止 人 工 呼 吸 。 进 行人 工 呼吸 时 要 
防止 触电 者 受凉 ， 即 避免 让 其 身 在 潮湿 的 土地 上 、 石 板 上 、 混 凝 土 地 面 上 或 金属 地 板 上 。 

如 果 触 电 者 的 脉搏 停止 跳动 ， 为 了 使 其 血液 循环 ， 在 进行 人 工 呼吸 ( 吹 入 空气 ) 的 同 
时 ， 还 应 施 以 胸 外 心脏 按摩 。 

在 上 述 四 种 人 工 呼吸 法 中 ， 第 四 种 口 对 口 呼吸 法 简单 易 行 且 效 果 较 好 。 

3. 进行 人 工 呼 吸 前 的 准备 工作 

如 果 触 电 者 已 完全 停止 呼吸 ， 或 者 呼吸 非常 困难 、 逐 渐 短促 并 继续 恶化 ， 显 出 次 挛 现 
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象 ， 发 出 嘱 咕 声 (如 垂死 状态 ) ， 则 必须 对 其 进行 人 工 呼 吸 。 施 行人 工 呼吸 以 前 ， 应 迅速 做 
好 以 下 准备 工作 : 

1) 解 开 妨 碍 触电 者 呼吸 的 紧身 衣服 ( 松 开 领 口 、 领 带 、 上 衣 、 裤 带 、 围 巾 等 )。 

2) 保证 触电 者 的 呼吸 道 畅 通 。 由 于 触电 者 的 呼吸 道 往 往 被 反 卷 的 舌头 所 堵塞 ， 因 此 应 
使 触电 者 的 头 部 最 大 限度 地 往 后 仰 ; 此 时 ， 救 护 者 一 只 手 放 在 触电 者 的 颈 部 ， 用 另 一 只 手 按 
压 触电 者 的 前 额 ; 当 和 触电 者 的 头 部 仰 到 一 定位 置 时 ， 甚 口 便 会 张 开 ， 为 使 其 头 部 保持 后 仰 位 
置 和 后 仰 姿势 ， 可 在 其 肩 有 骨 下 面 垫 放 一 卷 卷 紧 的 衣服 或 枕头 等 。 

3) 如 果 触 电 者 口中 有 血块 、 笑 液 和 唾液 ， 则 必须 转动 其 头 部 ,使 其 肩膀 朝向 一 侧 ， 用 
手巾 或 绰 在 食指 上 的 衬衣 视角 等 擦 净 其 口腔 和 咽喉 ， 除 去 口腔 中 的 异物 、 取 出 假牙 等 。 

4) 如 果 触 电 者 的 牙齿 咬 紧 ， 则 救护 人 员 可 用 两 手 的 四 个 指头 从 其 下 晒 的 两 边 扣 住 下 
蜂 ， 用 两 个 大 拇指 压 在 下 频 两 边 轻 轻 向 上 端 起 ， 往 前 移动 ， 使 下 牙 移 到 上 和 牙 前 ， 此 时 触电 者 
的 嘴 便 会 张 开 。 如 果 上 述 方法 仍 不 能 使 触电 者 的 嘴 张 开 ， 则 可 用 小 木板 、 小 金属 片 、 钥 匙 等 
插入 上 下 牙齿 颖 中 将 触电 者 的 嘴 张 开 , 但 要 避免 损坏 牙 具 。 

4. 胸 外 心脏 按摩 

胸 外 心脏 按摩 就 是 救护 者 用 手掌 在 触电 者 的 胸部 有 节奏 地 加 压 ， 以 促使 其 心脏 恢复 跳 
动 。 进 行 胸 外 心脏 按摩 时 ， 首 先 使 触电 者 仰卧 在 较 坚 实 的 平 ( 面 ) 板 上 ， 然 后 解 开 其 腰带 
和 背带 ， 使 其 胸部 裸露 ， 并 使 其 头 部 充分 后 仰 〈 最 好 用 一 只 手 托 在 触电 者 颈 后 ) 至 鼻孔 朝 
上 ， 以 利 呼 吸 畅 通 。 

救护 者 把 一 只 手 的 手掌 根部 年 放 在 另 一 只 手 的 背部 ， 掌 根 正 放 在 触电 者 外 胸 的 心脏 部 
位 ， 即 胸骨 的 下 半 段 、 两 个 乳头 中 间 稍 下 的 地 方 。 两 个 手臂 都 伸 直 利用 身体 的 重心 ， 连 同 两 
手 的 力量 一 起 下 压 ， 将 胸骨 压 下 3 ~4cm (肥胖 者 5 ~ 6cm) ， 然 后 放松 手掌 ， 使 胸廓 弹 回 。 
每 次 挤 压 时 间 约 1s， 每 分 钟 挤 压 60 次 。 挤 压 次 数 不 得 太 少 ， 和 否则， 不 足以 使 血液 循环 。 

每 次 迅速 挤 压 后 双手 仍 保持 原来 位 置 约 0.5s， 然 后 轻 轻 把 手 摆 平 并 放松 ， 让 触电 者 胸 
部 自动 复原 ， 血 液 充满 心脏 ， 但 双手 并 不 离开 胸部 。 按 压 时 定位 必须 准确 ， 用 力 要 适当 ， 切 
尽 用 力 过 大 ， 以 免 挤 压 出 胃 中 的 食物 ， 堵 塞 气管 ， 影 响 呼 吸 ， 或 者 造成 肋骨 折断 、 气 血 胸 和 
内 脏 损伤 ， 但 也 不 得 用 力 过 小 ， 和 否则 ， 不 能 发 挥 挤 压 作 用 。 

在 挤 压 心脏 的 同时 ， 还 要 进行 人 工 呼 吸 ( 吹 气 )。 如 果 由 两 人 来 抢救 ， 则 其 中 经 验 较 少 
者 进行 人 工 呼吸 ,经验 较 丰富 者 进行 有 移 外 心脏 按摩 。 吹 气 应 在 每 挤 压 5 次 的 间隔 时 间 内 
进行 。 

如 果 一 人 来 抢救 ， 则 救护 者 进行 胸 外 心脏 按摩 。 吹 气 应 在 每 挤 压 5 次 的 间隔 时 间 内 进 
行 。 救 护 者 应 交叉 进行 胸 外 心脏 按摩 和 人 工 呼 吸 ， 每 吹 两 次 气 要 进行 15 次 心脏 按摩 。 

通常 胸 外 心脏 按摩 要 连续 不 断 地 进行 下 去 ， 直 到 触电 者 心跳 恢复 (可 根据 他 能 否 自 行 
呼吸 来 判断 ) 。 为 了 检查 触电 者 有 无 脉搏 ， 每 分 钟 应 停止 按摩 2 ~ 3s， 以 观察 其 脉搏 是 否 
跳动 。 

人 工 呼吸 和 胸 外 心脏 按摩 一 般 要 进行 到 触电 者 恢复 正常 呼吸 或 者 经 医生 鉴定 触电 者 已 真 
正 死亡 为 止 。 触 电 者 恢复 呼吸 后 可 停止 按摩 ， 但 人 工 呼吸 仍 应 继续 进行 5 ~ 10min。 

5. 对 触电 者 进行 急救 的 结果 判断 

如 果 正 确 进行 人 工 呼 吸 ， 则 每 次 进行 一 次 口 对 口 吹 气 , 触电 者 的 胸腔 就 会 舒展 和 隆起 ， 
而 停止 吹 气 ， 其 胸腔 就 会 下 陷 。 在 这 种 情况 下 ， 触 电 者 会 通过 嘴 和 鼻孔 从 肺 部 往外 排 气 ， 发 
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出 特有 的 声音 。 如 果 难 以 吹 入 空气 则 应 检查 触电 者 的 呼吸 道 是 否 畅通 。 进 行 胸 外 心脏 按摩 
时 ， 其 效果 表现 在 每 次 按压 触电 者 的 胸腔 ， 都 可 以 使 其 手腕 大 动脉 和 有 颈 部 大 动脉 出 现 脉 捕 。 

如 果 正 确 地 进行 人 工 呼吸 和 胸 外 心脏 按摩 ， 则 触电 者 的 脸色 就 会 变 好 ， 其 脸 部 由 抢救 前 
的 土 灰色 ( 带 青色 ) 变 为 玫瑰 色 ( 脸 部 红润 ) 。 


1.4.8 触电 急救 小 结 


一 旦 发 生 触 电 事故 ， 应 立即 组 织 急 救 。 要 求 动作 迅速 、 方 法 正确 。 

1. 首先 要 尽快 地 使 触电 者 脱离 电源 

1) 出 事 地 附近 有 电源 开关 或 插头 时 ， 应 立即 断 开 开关 或 拔 掉 电 源 插头 ， 以 切断 电源 。 

2) 若 电 源 开关 远离 出 事 地 时 ， 通 知 有 关 部 门 立 即 停 电 。 同 时 用 绝缘 钳 或 干燥 木 柄 符 子 
切断 电源 。 

3) 抛掷 裸 金属 导线 ， 使 线路 短路 接地 ， 迫 使 保护 装置 动作 ， 断 开 电 源 。 

4) 当 电 线 搭 落 在 触电 者 身上 或 被 压 在 身 下 时 ， 可 用 干燥 的 衣服 、 手 套 、 强 索 、 人 竹竿 、 
木 棒 等 绝缘 物 作 救护 工具 ， 拉 开 触 电 者 或 挑 开 电 线 ， 使 触电 者 脱离 电源 ; 或 用 干 木板 、 干 胶 
木板 等 绝缘 物 插 和 人 触电 者 身 下 ， 隔 断 电 源 。 

2. 脱离 电源 时 的 注意 事项 

在 帮助 触电 者 脱离 电源 的 同时 ， 应 保证 自身 和 现场 其 他 人 员 的 生命 安全 。 操 作 时 须 注意 
以 下 几 点 。 

1) 救护 者 不 得 直接 用 手 或 其 他 金属 及 潮湿 的 物件 作为 救护 工具 且 单 手 操作 ， 以 防止 自 
身 触 电 。 

2) 应 站 在 干燥 的 木板 、 木 合 、 绝 缘 执 上 或 穿 绝缘 胶鞋 操作 。 

3) 对 高 处 触电 者 进行 解救 时 需 采 取 防 止 摔 伤 的 措施 ， 避 免 触 电 人 摔 下 造成 更 大 伤害 。 

4) 触电 事故 发 生 在 夜间 ， 应 迅速 准备 手电 简 、 晴 烛 等 临时 照明 用 有 具 。 

3. 必须 通知 医务 人 员 到 场 

在 所 有 触电 情况 下 无 论 触 电 者 状况 如 何 ， 都 必须 立即 请 医务 人 员 前 来 救治 。 在 医务 人 员 
到 来 之 前 ， 如 果 触 电 者 已 完全 停止 呼吸 ,或 者 呼吸 非常 困难 、 逐 渐 短 促 并 继续 恶化 ， 显 出 痉 
挛 现 象 ， 发 出 咯 嗪 声 (如 垂死 状态 ) ， 则 必须 对 其 立即 进行 人 工 呼 吸 和 心脏 按摩 。 即 使 触电 
者 已 无 生命 特征 (呼吸 和 心跳 均 停 止 没 有 脉搏 )， 也 不 得 认为 其 已 死亡 ， 因 为 触电 者 往往 有 
假死 现象 。 在 这 种 情况 下 仍 应 继续 进行 人 工 呼吸 和 心脏 按摩 。 
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2.1 数字 存储 示 波 冀 


示波器 是 一 种 用 途 十 分 广泛 的 电子 测量 仪器 。 它 能 把 肉眼 看 不 见 的 电信 和 号 变换 成 看 
得 见 的 图 像 ， 便 于 人 们 研究 各 种 电 现象 的 变化 过 程 。 利 用 示波器 能 观察 各 种 不 同 信号 幅 
度 随 时 间 变 化 的 波形 曲线 ， 还 可 以 用 它 测试 各 种 不 同 的 电量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 相 
位 差 、 调 幅度 等 。 本 节 将 要 介绍 的 数字 存储 示波器 是 利用 数据 采集 、A-D 转换 、 软 件 编 
程 等 一 系列 的 技术 制造 出 来 的 高 性 能 示波器 ， 同 时 带 有 存储 功能 ， 可 以 实现 对 波形 的 保 
存 和 处 理 。 常 见 的 数字 示波器 有 五 大 功能 ， 即 捕获 (Capture )， 观 察 (View)， 测 量 
(Measurement) ， 分 析 (Analyse) 和 归档 (Document ) 。 这 五 大 功能 组 成 的 原理 框图 如 图 
2-1 所 示 。 











3. 测量 与 分 析 


数学 处 理 
& 


协 处 理 器 可 存储 到 
软盘 ， 
IC 存 储 卡 
以 及 硬盘 


连接 到 计算 机 
应 用 软件 打印 机 


的 数据 总 线 





图 2-1 数字 储存 示 波 需 的 功能 原理 框图 





2.1.1 基本 结构 


这 里 以 美国 泰克 (TEKtronix) 公司 生产 的 新 一 代数 字 存 储 示 波 器 (TDS2002) 为 例 。 
TDS2002 示波器 采用 LCD 彩色 液晶 显示 屏 ， 双 通道 信号 输入 ，60MHz 的 输入 带宽 。 它 具有 
设置 简单 、 使 用 方便 、 测 试 精度 高 等 优点 。 数 字 化 接口 实现 了 与 计算 机 等 数字 化 设备 的 方便 
连接 ， 为 信号 的 输出 及 后 续 处 理 提供 了 方便 条 件 。 

1. 面板 结构 

TDS2002 示波器 的 面板 可 分 为 两 部 分 : 显示 区 域 和 功能 控制 区 域 。 面 板 左 侧 为 显示 区 
域 ， 由 LCD 彩色 液晶 显示 屏 构成 ， 它 的 分 辨 率 为 320 x240， 垂直 方向 分 8 个 格 表 示 电 压 ， 
水 平方 向 分 10 个 格 表示 时 间 。 面 板 右 侧 为 功能 控制 区 域 ， 由 测试 通道 输入 接口 、 控 制 旋 钮 、 
功能 选择 键 、 功 能 控制 键 组 成 。 面 板结 构 如 图 2-2 所 示 。 

2. 显示 区 域 

LCD 彩色 液晶 显示 屏 除 显示 波形 外 ， 还 有 关于 波形 和 示波器 控制 的 信息 ， 如 图 2-3 
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自动 量 坦 。 SAVEJRECALL MEASURE ACOUIRE (YELP 
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各 考 这 彩 OR DISPLAY pauserur| 
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2-2 通道 型 数值 储存 示波器 面板 结构 


















所 示 。 1 3 | 5 
“1” 为 图 标 采 集 模式 : 本 上 人 表 Tek 人 | 四 Pos -T3000s _ Al 
示 采 样 方式 ;wre 岂 表 示 峰 值 检测 方 i 


ps 

表示 示波器 正在 采集 预 触发 数据 , 在 《 

此 状态 下 忽略 所 有 触发 ，[B] Ready \ 
2 











式 ; 了 1 表示 平均 值 方式 。 ‘| 户 RE 
“2” 为 触发 状态 显示 : 器] Armed. 























表示 示 波 带 已 采集 所 有 预 触发 数据 ， Yoltage 
.py i S = ] Inwert 
并 准备 接受 触发 ; Ti 表示 示 

、 > 从 全 he 了 这 CHtyTO0VB CHZ T00 M10ys W to0ms CH 000 750mV 
波 吉 已 发 现 | 触发 ， 并 正在 采集 触 i to Setup 5 | 1.00000k 
发 后 的 数据 ; 和 Stop， 表示 示 波 带 已 9 8 59 10 16 12 13 14 
停止 采集 波形 数据 圈 加 2-3 ”数字 储存 示波器 显示 屏 








Acq. Complete 表示 示波器 已 经 完成 


Hz 一 一 17 


“ 单 次 序列 ”采集 ， 固 Auto， 表示 示波器 处 于 自动 方式 并 在 无 触发 状态 下 采集 波形 ; 口 


Scan. 表示 在 扫描 模式 下 示波器 连续 采集 并 显示 波形 。 
“3” 为 显示 水 平 触发 位 置 的 标记 ， 旋 转 “ 水 平 位 置 ”旋钮 可 以 调整 标记 位 置 。 
“4” 处 显示 中 心 刻 度 处 的 时 间 读 数 ， 触 发 时 间 为 零 。 
“5” 为 显示 边沿 或 脉冲 宽度 触发 电 平 的 标记 。 
“6” 处 在 屏幕 上 的 标记 指明 所 显示 波形 的 地 线 基准 点 。 如 没有 标记 ， 不 会 显示 通道 。 
“7” 处 箭头 图 标 表 示 波 形 是 反 相 的 。 
“8” 读 数 显示 通道 的 垂直 刻度 系数 。 
“9” 处 图 标 表示 通道 带宽 受 限 制 。 
“10” 处 读数 表示 主 时 基 设 置 。 
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11” 如 使 用 视窗 时 基 ， 读 数 显示 视窗 时 基 设 置 。 
“12” 表示 触发 使 用 的 触发 源 。 
“13” 处 不 同 的 图 标 显 示 以 下 选 定 的 触发 类 型 ，_8 为 上 升 沿 的 边沿 触发 ;从 为 下 降 沿 的 
边沿 触发 ,me 为 行 同 步 的 视频 触发 ，wu 攻 .为 场 同 步 的 视频 触发 ;| | 为 脉冲 宽度 
触发 ， 正 极 性 ; | 为 脉冲 宽度 触发 ， 负 极 性 。 
“14” 处 读数 表示 边沿 或 脉冲 宽度 触发 电 平 。 
“15” 处 区 域 显示 有 用 信息 ; 某 些 信息 仅 显示 3s。 如 果 调 出 某 个 储存 的 波形 ， 读 数 就 显 
示 基 准 波形 的 信息 ， 如 Re AA1. 00V500hs。 
“16” 处 显示 日 期 和 时 间 。 
“17” 处 显示 触发 频率 。 
3. 功能 控制 区 域 
示波器 的 用 户 界面 设计 用 于 通过 菜单 结构 方便 地 访问 特殊 功能 。 
垂直 控制 部 分 如 图 2-4 所 示 。 
CH1 和 CH2 菜单 : 显示 “垂直 ”菜单 选择 项 ， 并 打开 
或 关闭 对 通道 波形 显示 。 
MATH MENU (数学 菜单 ) : 显示 波形 数学 运算 菜单 ， 
并 打开 或 关闭 对 数学 波形 的 显示 。 
VOLTS/DIV (电压 /每 格 ) 旋钮 : 改变 显示 波形 的 垂 
直 刻 度 。 
POSTION (垂直 位 移 控 制 ) 旋钮 : 调整 该 旋钮 可 以 改 
变 显 示 波 形 的 反 向 位 置 。 
调整 牌 直 控制 旋钮 时 会 在 显示 区 域 下 方 显示 每 格 相 应 
的 电压 值 及 波形 所 处 的 垂直 位 置 。 
水 平 控制 部 分 如 图 2-5 所 示 。 
HORIZ MENU (水 平 菜 单 ) : 显示 “水 平 ” 染 单 。 
SET TO ZERO (设置 为 夫 菜 单 )， 将 水 平 位 置 恢 复 为 零 时 间 点 。 
位 置 旋钮 : 调整 所 有 通道 和 数字 波形 的 水 平 位 置 。 
秒 / 格 旋钮 改变 现实 波形 水 平方 向 时 间 刻 度 。 
调整 水 平 控制 部 分 的 控制 旋钮 时 ， 在 显示 区 域 的 下 方 会 显示 每 格 相 应 的 时 间 值 及 波形 所 
处 的 水 平 位置 。 
触发 控制 部 分 如 网 2-6 所 示 。 
TRIG MENU (触发 菜单 ) : 显示 触发 菜单 。 
SET TO 50% ( 设 为 50% ) : 触发 电 平 设 置 为 触发 信号 峰值 的 垂直 中 点 。 
FORCE TRIG (强制 触发 ) : 不 管 触 发 信号 是 否 适 当 ， 都 完成 采集 。 如 采集 已 停止 ， 则 
该 按钮 不 产生 影响 。 
TRIG VIEW (触发 视图 ) : 按 下 时 ， 显 示 触 发 波形 而 不 是 通道 波形 。 可 用 此 按钮 查看 诸 
如 触发 耦合 之 类 的 触发 设置 对 触发 信号 的 影响 。 







































































第 2 章 常用 电子 仪器 的 结构 及 功能 “ 17 . 











| 发“ 
fk | 
4 位 置 电 平 


Cy 
图 2-5 水平 控制 部 分 图 2-6 触发 控制 部 分 











菜单 和 控制 按钮 部 分 如 图 2-7 所 示 。 


自动 量程 。 SAVEIRECALL MEASURE ACQUIRE 


“故国 国 国 DO we 


参考 波形 CURSOR DISPLAY |DEFAULT SETUP| 


昌国 国 国 | 国 | 四 一 


图 2-7 菜单 和 控制 按钮 部 分 


多 用 途 旋钮 : 通过 显示 的 菜单 或 选 定 的 菜单 选项 来 确定 功能 。 激 活 时 ， 相 邻 的 LED 变 
亮 。 表 2-1 列 出 多 用 途 旋钮 在 各 活动 菜单 或 选项 中 的 所 有 功能 。 


表 2-1 多 用 途 旋钮 在 各 活动 菜单 或 选项 中 的 所 有 功能 




































































































































































活动 菜单 或 选项 旋钮 功 能 说 明 
光标 光标 1 或 光标 2 定位 选 定 的 光标 
DISPLAY( 显 示 ) 调节 对 比 度 改变 显示 屏 对 比 度 
HELP( 帮助 ) 滚动 选择 索引 项 或 主题 链接 ,显示 主题 的 下 一 页 或 上 一 页 
水 平 释 抑 设置 接受 其 他 触发 事件 前 所 需 时 间 
人 位 置 定位 数学 波形 
垂直 刻度 改变 数学 波形 的 刻度 
MEASURE( 测 量 ) 类 型 选择 每 个 信 源 的 自动 测量 类 型 
动作 设置 为 保存 或 调 出 设置 文件 波形 文件 和 屏幕 图 像 
SAVEZRECALL( 保存 / 调 出 ) 二 选择 要 保存 的 设置 文件 波形 文件 或 图 像 文件 ,或 选择 要 调 
整 出 的 设置 文件 或 波形 文件 
信 源 “触发 类 型 "选项 设置 为 “边沿 "时 ,请 选择 信 源 
脉冲 宽度 当 “ 触 发 类 型 "选项 设 为 * 脉 串 " 时 设置 脉冲 宽度 
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( 续 ) 
活动 菜单 或 选项 旋钮 功 能 说 明 
文件 选择 选择 要 重 命名 或 要 删除 的 文件 
UTILITY( 辅助 功能 ) BP 文件 功能 - - 
名 称 项 重 命名 文件 或 文件 夹 
十 于 通道 菜单 菜单 示 
壬 自 bP 探头 bP 电压 > 衰减 值 项 对 于 通道 菜单 (如 CH1 MENU(CH 1 菜单 ) ) ,设置 示波器 的 
衰减 系数 
首 蘑 葵 章 寻 置 示 
垂直 电 探 头 电 流 因 比例 值 项 ee 人 











自动 量程 : 显示 “自动 量程 ”菜单 ， 并 激活 或 禁用 自动 量程 功能 。 自 动量 程 激活 时 ， 
MD 

SAVE/RECALL (保存 / 调 出 ): 显示 设置 和 波形 的 SAVEARECALL (保存 / 调 出 ) 菜单 。 

MEASURE (测量 ) : 显示 “自动 测量 ” 菜 

ACQUIRE (采集 ) : 显示 ACQUIRE (采集 ) 菜单 

REF MENU (参考 波形 )， 显示 REFERENCE MENU (参考 波形 ) 以 快速 显示 或 隐藏 存 
储 在 示波器 非 易 失 性 存储 器 中 的 参考 波形 。 

UTILITY (辅助 功能 ) : 显示 UTILITY (辅助 功能 ) 菜单 。 

CURSOR ( 光标 ): 显示 CURSOR (光标 ) 菜单 。 离 开 CURSOR (光标 ) 菜单 后 ， 光 标 
保持 可 见 (除非 “类 型 ”选项 设置 为 “关闭 ”)， 但 不 可 调整 。 

DISPLAY (显示 ) : 显示 DISPLAY (显示 ) 菜单 。 

HELP (帮助 ) : 曲 示 HELP (帮助 ) 菜单 。 

DEFAULT SETUP (默认 设置 ) : 调 出 厂家 设置 。 

自动 设置 : 自动 设 置 示波器 控制 状态 ， 以 产生 适用 于 输出 信号 的 显示 图 形 。 

SINGLE SEQ ( 单 次 序列 ) : 采集 单个 波形 ， 然 后 停止 。 

运行 /停止 : 连续 采集 波形 或 停止 采集 

PRINT (打印 ) : 启动 打印 到 A 兼容 打印 机 的 操作 ， 或 执行 “保存 ”到 USB 内 
存 驱动 器 功能 。 

保存 : LED 指示 当 PRINT (打印 ) 按 
钮 配置 为 将 数据 储存 到 USB 闪存 驱动 髓 。 

2 通道 型 输入 连接 器 如 图 2-8 所 示 。 

CH1 和 CH2: 用 于 显示 波形 的 输入 连 
接 器 。 

EXT TRIG (外 部 触发 ) : 外 部 触发 信 源 
的 输入 连接 器 。 使 用 TRIGGER MENU (触发 菜单 ) 选择 Ext 或 Exv5 触发 “ 信 源 ”。 按 住 
TRIG VIEW (触发 视图 ) 按钮 来 查看 诸如 “和 触发 耦合 ”之 类 的 触发 设置 对 触发 信号 的 影响 。 

屏幕 下 方 的 面板 项 如 图 2-9 所 示 。 

USB 闪存 驱动 需 端 口 : 插入 USB 闪存 驱动 器 以 存储 数据 或 检索 数据 。 示 波 器 显示 时 钟 
符号 以 显示 闪存 驱动 右 激 活 的 时 间 。 存 储 或 检索 文件 后 ， 示 波 器 将 删除 该 符号 并 显示 一 行 信 
息 ， 通知 存储 或 调 出 操作 已 完成 。 

探头 补偿 : 探头 补偿 输出 及 底座 基准 ， 用 于 使 电压 探头 与 示波器 输入 电路 互相 匹配 。 
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USB 闪 存 驱 动 器 端口 1817-510 
图 2-9 屏幕 下 方 的 面板 项 


2.1.2 示波器 的 菜单 操作 


本 小 节 将 详细 地 说 明 每 个 前 面板 菜单 按钮 或 控制 菜单 的 操作 。 

1. 采集 

当 检测 信号 时 ， 如 果 探 测 到 一 个 包含 断 续 、 狭 窗 毛 刺 的 噪声 方 波 信号 ， 根 据 所 选择 的 采 
集 方式 ， 波 形 的 显示 将 不 同 ， 如 图 2-10 所 示 。 按 下 ACQUIRE (采集 ) 按钮 后 设置 采集 
参数 。 


















































b) 峰值 检测 c) 平均 值 
图 2-10 不 同 采集 方式 下 的 波形 显示 


采样 : 用 于 采集 和 精确 显示 多 数 波形 ， 采 用 默认 采样 方式 。 

峰值 检测 : 使 用 峰值 检测 获取 方式 来 检测 10ns 内 的 毛刺 并 减 小 假 波 现象 的 可 能 性 。 该 
模式 在 “ 秒 / 格 ”设置 为 5 秒 / 格 或 更 慢 时 有 效 。 

平均 值 : 用 于 减少 信号 显示 中 的 随机 噪声 或 不 相关 噪声 ， 在 该 采样 方式 下 采集 数据 ， 将 
大 量 波形 进 行 平 均 ， 平 均 次 数 是 可 选 的， 通过 选择 采样 数 (4、16、64 或 128 ) 来 平均 
波形 。 

2. 自动 量程 

按 下 “自动 量程 ”按钮 时 ， 示 波 需 可 激活 自动 量程 功能 。 “自动 量程 ”按钮 旁边 的 LED 
亮 ， 表 明 该 功能 处 于 活动 状态 。 

激活 此 功能 ， 可 以 使 示波器 自动 调整 量程 以 跟踪 信号 ， 当 信号 发 生变 化 时 ， 其 设置 可 以 
自动 调整 ， 从 而 对 信和 号 进行 持续 跟踪 。 示 波 器 通电 后 ， 自 动量 程 设置 始终 是 非 活动 的 。 

3. 自动 设置 

按 下 “自动 设置 ”按钮 时 ,示波器 识别 波形 的 类 型 并 调整 控制 方式 ， 从 而 显示 出 相应 
的 输入 信号 。 

“自动 设置 ”功能 检查 信号 的 所 有 通道 并 显示 相应 的 波形 。“ 自动 设置 ”还 基于 以 下 条 
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件 确定 触发 源 : 

如 果 多 个 通道 有 信号 ， 则 示波器 将 显示 具有 最 低频 率 信和 号 的 通道 。 

如 果 未 发 现任 何 信号 ， 则 在 调用 自动 设置 时 ， 示 波 央 将 显示 编号 最 低 的 通道 。 

如 果 未 发 现任 何 信号 ， 也 未 显示 任何 通道 ， 则 示波器 将 显示 并 使 用 通道 1 。 

当 使 用 “自动 设置 ” 且 示波器 不 能 确定 信号 类 型 时 ， 示 波 器 将 调整 水 平 刻度 和 垂直 刻 
度 ， 然 后 采用 “平均 值 ” 和 “ 峰 -峰值 ”自动 测量 。 

4. CURSOR (光标 ) 

按 下 CURSOR (光标 ) 按钮 显示 测量 光标 和 光标 菜单 ， 然 后 使 用 多 用 途 旋 钮 改变 光标 
的 位 置 。CURSOR (光标 ) 按钮 的 选项 功能 见 表 2-2。 


表 2-2 CURSOR (光标 ) 按钮 的 选项 功能 

























































































= a 注 释 
a i 选择 并 显示 测量 光标 ; “时间 ”测量 时 间 .频率 、 幅 度 ( 对 于 数学 计算 
类 型 时 台 度 .关闭 泽 ; 
类 型 + 间 、 幅 度 .关闭 FFT 信 源 ,将 测量 频率 和 幅度 ) “幅度 "测量 幅度 ,例如 电流 或 电压 
信 源 CHI .CH2 .MATH \REFA \REFB 选择 波形 进行 光标 测量 .光标 读数 显示 测量 值 
显示 光标 间 的 绝对 差 值 ( 增 量 ) 
光标 1 
2 显示 选 定 光标 的 位 置 (时 间 参 考 触发 位 置 ,幅度 参考 基准 连接 ) 








注意 : 示波器 必须 显示 波形 ， 才 能 出 现 光标 和 光标 读数 。 当 使 用 时 间 光 标 时 ， 示 波 需 为 
每 个 波形 显示 时 间 值 和 幅度 值 。 光 标 移动 〈 使 用 多 用 途 旋 钮 移动 光标 1 或 光标 2) 仅 可 以 在 
显示 CURSOR (光标 菜单 ) 时 才 移 动 光 标 。 示 波 器 的 光标 显示 如 图 2-11 所 示 ， 显 示 活 动 光 
标 以 实 线 表示 。 











“幅度 ”光标 “时 间 ” 光 标 
图 2-11 示波器 的 光标 显示 





5. DISPLAY (显示 ) 
按 下 DISPLAY (显示 ) 按钮 选择 波形 如 何 出 现 以 及 如 何 改 变 整个 显示 的 外 观 。 表 2-3 
给 出 按 下 按钮 时 各 个 选项 及 可 以 设置 的 内 容 。 


表 2-3 按 下 DISPLAY (显示 ) 按钮 时 各 个 选项 及 可 以 设置 的 内 容 










































































选项 设置 注释 
类 型 矢量 点 矢量 设置 将 填充 显示 中 相 邻 采样 点 间 的 空白 ,点 设置 只 显示 采样 点 
持续 关闭 .ls.2s 5s\ 无 限 设 定 保持 每 个 显示 的 采样 点 显示 的 时 间 长 度 
格式 显示 相对 于 时 间 (水 平 秘 度 ) 的 垂直 电压,XY 格式 显示 每 次 在 
格式 YTAXY 通道 1 和 通道 2 采集 采样 的 点 ,通道 1 的 电压 或 电流 确定 点 的 X 坐标 (水 
平 ) ,而 通道 2 的 电压 或 电流 确定 了 坐标 (垂直 ) 
对 比 度 使 得 能 够 更 容易 地 从 余辉 中 辨别 通道 波形 
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6. MEASURE (测量 ) 

按 下 MEASURE (测量 ) 按钮 可 以 进行 自动 测量 。 测 量 类 型 共有 11 种 ,一 次 最 多 可 以 
显示 5 种 。 波 形 通 道 必 须 处 于 “打开 ”( 显 示 的 ) 状态 ， 以 便 进行 测量 。 对 于 参考 波形 ,或 
在 使 用 XY 或 扫描 模式 时 ， 无 法 进行 自动 测定 。 测 量 每 秒 大 约 更 新 两 次 。 

按 下 顶部 的 选项 按钮 可 以 显示 MEASURE (测量 ) 菜单 。 可 以 在 “ 信 源 ”选项 中 选择 在 
其 上 进行 测量 的 通道 。 可 以 在 “类 型 ”选项 中 选择 采用 的 测量 类 型 。 按 下 “返回 ”选项 按 
钮 可 以 返回 到 MEASURE (测量 ) 菜单 并 显示 选 定 的 测量 。 表 2-4 给 出 MEASURE (测量 ) 
菜单 的 11 种 测量 类 型 。 





















































































































































表 2-4 MEASURE (测量 ) 菜单 的 11 种 测量 类 型 
测量 类 型 定 义 
频率 通过 测定 第 一 个 周期 ,计算 波形 的 频率 
周期 计算 第 一 个 周期 的 时 间 
平均 值 计算 整个 记录 内 的 算术 平均 幅度 
峰 -峰值 计算 整个 波形 最 大 和 最 小 峰值 间 的 绝对 差 值 
方 均 根 值 计算 波形 第 一 个 完整 周期 的 实际 方 均 根 值 测定 
最 小 值 俭 查 全 部 2500 个 点 波形 记录 并 显示 最 小 值 
最 大 值 仿 查 全 部 2500 个 点 波形 记录 并 显示 最 大 值 
上 升 时 间 测定 波形 第 一 个 上 升 边沿 的 10% 和 90% 间 的 时 间 
下 降 时 间 测定 波形 第 一 个 下 降 边 沿 的 90% 和 10% 之 间 的 时 间 
正 频 宽 测定 波形 第 一 个 上 升 沿 和 邻近 的 下 降 沿 50% 电 平 之 间 的 时 间 
负 频 宽 测定 波形 第 一 个 下 降 沿 和 邻近 的 上 升 沿 50% 电 平 之 间 的 时 间 














7. SAVE/RECALL (保存 / 调 出 ) 

按 下 SAVEZRECALL (保存 / 调 出 ) 按钮 可 以 储存 示波器 设置 、 屏 幕 图 像 或 波形 ， 或 者 
调 出 示 波 需 设置 或 波形 。 

SAVE/RECALL (保存 / 调 出 ) 菜单 由 许多 子 荣 单 构成 ， 可 以 通过 “动作 ”选项 访问 这 
些 子 菜单 。 每 个 “动作 ”选项 显示 一 个 菜单 ， 通 过 该 菜单 ， 可 以 进一步 定义 保存 或 调 出 
功能 。 

8. “运行 /停止 ”按钮 

按 下 “和 运行/ 停止” 按钮， 示波器 连续 采集 波形 ， 再 次 按 下 按钮 则 停止 采集 。 

9. SINGLE SEQ ( 单 次 序列 ) 按钮 

按 下 SINGLE SEQ ( 单 次 序列 ) 按钮 ， 示 波 右 在 采集 单个 波形 后 停止 。 每 次 按 下 SIN- 
GLE SEQ ( 单 次 序列 ) 按钮 示波器 便 会 开始 采集 男 一 个 波形 。 示 波 器 检测 到 某 个 触发 后 ， 
它 将 完成 采集 并 停止 。 

10. DEFAULT SETUP (默认 设置 ) 

按 下 DEFAULT SETUP (默认 设置 ) 按钮 调 出 部 分 出 三 选项 和 控制 设置 。 

11. 帮助 

按 下 HELP (帮助 ) 按钮 显示 帮助 菜单 。 其 内 容 涵盖 了 示波器 的 所 有 菜单 选项 和 控制 。 
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12. 打印 

“全 储存 ”bP> PRINT (打印 ) 按钮 选项 设置 为 “打印 ”时 ， 可 以 按 下 PRINT (打印 ) 按 
钮 向 打印 机 发 送 屏幕 图 像 。 

13. 参考 波形 

REFERENCE (参考 ) 菜单 可 以 从 屏幕 打开 或 关闭 参考 内 存 波形 。 波 形 存储 在 示波器 的 
非 易 失 性 存储 器 中 ， 并 具有 下 列 名称 : RefA、RefB 。 

14. 触发 类 型 

有 3 种 触发 类 型 “边沿 ”"”、“ 视 频 ” 和 “脉冲 宽度 ”。 对 于 每 种 类 型 的 触发 ， 显 示 相 应 
的 一 组 选项 。 表 2-5 给 出 边沿 触发 时 各 个 选项 及 可 以 设置 的 内 容 。 

使 用 “边沿 触发 "， 可 以 在 达到 触发 贱 值 时 在 示波器 输入 信号 的 边沿 进行 触发 。 默 认 的 
触发 方式 为 边沿 触发 。 

表 2-5 边沿 触发 时 各 个 选项 及 可 以 设置 的 内 容 


























选项 设置 注释 
边沿 当 “ 边 沿 " 加 亮 时 ,输入 信号 的 上 升 边沿 或 下 降 边 沿用 于 触发 











将 输入 信 源 选 为 触发 信号 ,当选 择 CH1 .CH2 时 ,不 论 波形 是 否 显示 ,都 
会 触发 某 一 通道 ; EXT 选项 使 用 连接 到 EXT TRIG( 外 部 触发 ) 前 面板 







































































































































































有 BNC 的 信号 ,允许 的 触发 电 平 范围 是 +4V 到 -4V;EXT/5 与 EXT 选项 一 

言 源 Hl CH2 \Ext \Ext/5 、 并 . = 

局 六 CH CH2 ,Ext ES .市 电 | 样 ,但 以 系数 5 豪 碱 信号, 允许 的 触发 电 平 范围 是 +8V 到 _8V; 扩 大 了 乔 
发 电 平 范围 ;市 电 选项 使 用 从 电源 线 获得 的 信号 作为 触发 源 ;触发 耦合 设 
置 为 直流 ”, 触 发 电 平 设置 为 0V。 

斜率 上 升 .下 降 选择 触发 信号 的 上 升 边沿 或 下 降 边 沿 

触发 方式 自动 .正常 选择 触发 类 型 
六 济 吉 济 有 晶 l 
耦合 on oe 人 | 5 选择 应 用 在 触发 电路 上 的 触发 信号 的 分 量 


15. 垂直 控制 
每 个 通道 都 有 单独 的 垂直 菜单 ， 每 个 选项 对 应 于 每 个 通道 进行 单独 设置 。 表 2-6 给 出 的 


是 垂直 菜单 的 选项 内 容 。 





表 2-6 垂直 菜单 的 选项 内 容 
































选项 设 置 注 释 
“直流 ” 既 通 过 输入 信号 的 交流 分 量 ,又 通过 它 的 直流 分 量 ，; 
耦合 直流 交流、 接地 “交流 "将 阻止 直流 分 量 ,并 衰减 频率 低 于 10Hz 的 信和 号; 




















“接地 ”会 断 开 输 入 信号 








































































































a 限制 带宽 ,以 便 减 小 显示 噪声 ;过 滤 信 号 ,以 便 减 小 噪声 和 其 他 多 
带宽 限制 20MHz、 人 
i ~ 余 的 高 频 分 量 
2 选择 “ 伏 / 格 ”旋钮 的 分 辨 率 粗 调 定 义 一 个 1-2-5 序列 。 细 调 将 分 
WW I 办 率 改 为 粗 调 设置 间 的 小 步 进 
探头 PE 电压 1X .10X .20X .50X、 将 其 设置 为 与 电压 探头 的 衰减 系数 相 匹配 ,以 确保 获得 正确 的 垂 
衰减 100X .500X 1000X 直 读 数 
探头 星 电 流 | SVMA 1V/A 500mV/A 200mV/A、| “将 其 设置 为 与 电流 探头 的 刻度 相 匹 配 ,以 确保 获得 正确 的 垂直 
































忆 比 例 ”|100mV/A .20mV/A、10mV/A 1mV/A| 读数 
返 下 返回 到 前 一 菜单 
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2.1.3 数学 计算 FFT 


本 节 将 详细 说 明 如 何 使 用 “数学 计算 FFT (快速 储 里 叶 变 换 )”。FFT 模式 将 时 域 (YT) 
言 号 转换 为 它 的 频率 分 量 (频谱 ) ， 可 以 用 于 分 析 电 源 信号 中 的 谐 波 、 测 量 系统 中 的 谐 波 含 
量 和 失真 ， 表 征 直流 电源 中 的 噪声 特性 、 测 试 过 滤器 和 系统 的 脉冲 响应 、 分 析 振 动 等 。 

使 用 “数学 计算 FFT” 模 式 需要 执行 以 下 步骤 ; 

1) 设置 信 源 〈 时 域 ) 波形 : 使 用 FFT 模式 前 ， 需 要 设置 时 域 (YT) 波形 。 按 下 “ 自 
动 设置 ”以 显示 YT 波形 ; 旋转 “垂直 位 置 ” 旋 钮 将 YT 波形 垂直 移 到 中 心 〈( 零 分 度 ) ， 确 
保 FFT 显示 真实 的 直流 值 ; 旋转 “水 平 位 置 ” 旋 钮 来 定位 YT 波形 中 需要 在 屏幕 中 心 的 8 个 
分 度 中 进行 分 析 的 部 分 ， 示 波 器 将 使 用 时 域 波 形 中 心 的 2048 个 点 来 计算 FFT 光谱 ;通过 旋 
转 “ 伏 / 格 ”旋钮 使 整个 波形 都 保留 在 屏幕 上 。 如 果 看 不 到 整个 波形 ， 示 波 器 可 能 会 显示 错 
误 的 FFT 结果 ; 旋转 “ 秒 / 格 ”旋钮 ， 选 择 FFT 谱 中 所 需 的 分 辩 率 ， 使 示波器 设置 能 够 容纳 
多 个 信号 的 周期 。 如 果 旋 转 “ 秒 / 格 ” 旋 钮 选择 一 个 较 少 的 周期 ，FFT 将 显示 一 个 更 大 的 频 
率 范围 ， 并 减少 出 现 FFT 假 波 现象 的 可 能 性 。 

2) 显示 FFT 频谱 : 按 下 MATHMENU (数学 菜单 ) 按钮 显示 MATH (数学 ) 菜单 。 使 
用 各 选项 来 选择 “ 信 源 ”通道 、“ 窗 口 ” 算 法 和 “FFT 缩放 ”系数 。 一 次 仅 可 以 显示 一 个 
FFT 谱 。 许 多 情况 下 ， 尽 管 未 触发 YT 波形 ， 示 波 器 也 可 以 产生 一 个 有 用 的 FFT 频谱 。 如 果 
言 号 是 周期 的 或 随机 的 〈 如 噪声 ) ， 则 更 是 如 此 。 数 学 计算 FFT 菜单 在 表 2-7 中 给 出 。 


表 2-7 数学 计算 FFT 菜单 





















































































































































“数学 计算 FFT” 选 项 设 和 置 注释 
信和 源 CH1 .CH2 选择 该 通道 用 作 FFT 信 源 
选择 FFT 视窗 类 型 ,Hanning 频率 较 好 ,但 幅度 精度 较 差 ; 
视窗 Hanning ,Flattop 、 直 Flattop 幅度 较 好 ,但 频率 精度 较 差 ;直角 适用 于 非 中 断 波形 
的 特殊 用 途 视窗 。 它 实际 上 相当 于 没有 采用 视窗 
FFT 缩放 X1 .X2 .X5 .X10 更 改 FFT 显示 的 水 平 放大 





3) 消除 FFT 假 波 现象 ， 当 示 波 
器 采集 的 时 域 波形 中 含有 大 于 奈 奎 斯 
特 频率 的 频率 分 量 时 会 出 现 故 障 。 大 
于 奈奈 斯 特 频率 的 频率 分 量 将 出 现 采 | 1 
样 不 足 的 现象 ， 表 现 为 从 奈奈 斯 特 频 ”时 
率 “ 折 回 ” 的 频率 分 量 较 低 。 这 些 不 上 | 
正常 的 分 量 称 为 假 波 现象 , 图 2-12 所 上 | | | 
示 为 FFT 假 波 。 要 消除 假 波 现象 , 可 。 ee I oe 
以 旋转 “ 秒 / 格 ” 旋 钮 ， 设 置 更 快 的 ee em ee 
采样 速率 。 因 为 提高 采样 速率 可 以 增 J 
加 奈 奎 斯 特 频率 ， 则 出 现 假 波 现象 的 
频率 分 量 将 显示 出 正确 的 频率 。 如 果 
在 显示 屏 上 出 现 的 频率 分 量 过 多 ， 可 图 2-12 FFT 假 波 现象 
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以 使 用 “FFT 缩放 ”选项 放大 FFT 谱 。 

4) 使 用 缩放 控制 放大 频谱 可 放大 并 使 用 光标 对 FFT 谱 进 行 测量 。 示 波 器 有 一 个 可 进 
行 水 平 放大 的 “FFT 缩放 ”选项 。 可 以 使 用 垂直 控制 进行 垂直 放大 。 使 用 “FFT 缩放 ” 选 
项 可 以 将 FFT 谱 水 平 放 大 而 不 改变 采样 速率 。 缩 放 系 数 有 X1 (默认 ) 、X2 、X5 和 X10。 当 
缩放 系数 为 Xl 且 波 形 位 于 刻度 中 心 时 ， 左 边 的 刻度 线 处 为 0 Hz， 右 边 的 刻度 线 处 为 奈 奎 斯 
特 频率 。 改 变 缩放 系数 时 ，FTT 频谱 相对 于 中 心 刻度 线 放 大 。 也 就 是 说 ， 水 平 放大 轴 为 中 心 
刻度 线 。 顺 时 针 旋 转 “ 水 平 位 置 ”旋钮 可 以 向 右 移 动 FFT 谱 。 按 下 “设置 为 零 ”按钮 可 将 
频谱 的 中 心 定位 在 刻度 的 中 心 。 垂 直通 道 旋 钮 是 与 各 自 通道 相对 应 的 垂直 缩放 和 位 置 控制 
钮 。 通 过 “ 伏 / 格 ”旋钮 可 选择 以 下 缩放 系数 : X0.5、X1 (默认 )、X2、X5 和 X10。FFT 
频谱 相对 于 M 标记 (屏幕 左边 沿 的 波形 运算 参考 点 ) 垂直 放大 。 顺 时 针 旋 转 “ 垂 直 位置 ” 
旋钮 可 以 向 上 移动 信 源 通道 的 频谱 。 

5) 使 用 光标 测量 频谱 : 可 以 对 FFT 谱 进 行 幅 度 (以 dB 为 单位 ) 和 频率 (以 Hz 为 单 
位 ) 测量 。 幅 度 测量 的 基准 点 为 04B， 相 当 于 IVRMS， 可 以 使 用 光标 以 任 一 缩放 系数 进行 。 
按 下 CURSOR (光标 ) 按钮 查看 CURSOR (光标 ) 菜单 ,选择 “ 信 源 ”本 MATH (数学 ) ， 
按 下 “类 型 ”选项 按钮 ， 选 择 “幅度 ”或 “频率 "”， 通 过 多 用 途 旋 钮 来 移动 光标 1 和 光标 
2， 使 用 水 平 光 标 测 量 幅度 ， 垂 直 光 标 测量 频率 。 通 过 光标 1 位 置 处 的 值 和 光标 2 位 置 处 的 
值得 出 两 个 光标 间 的 增 量 。 


2.1.4 示波器 探头 的 使 用 


示波器 探 尖 在 测试 点 或 信号 源 和 示波器 之 间 建 立 了 一 条 物理 连接 ， 把 信号 源 连接 到 示 波 
器 输入 端 。 探 头 连接 的 充分 程度 有 3 个 关键 的 指标 :物理 连接 、 对 电路 操作 的 影响 和 信号 传 
输 。 在 使 用 探头 时 应 明确 探头 的 额定 值 。 本 节 以 P2220 探头 为 例 ， 介 绍 示波器 探头 的 使 用 。 

1. 探头 检查 

通过 探头 检查 向 导 来 检验 电压 探头 是 否 正常 〈 该 向 导 不 支持 电流 探头 ) 。 调 节 探 头 上 的 
螺钉 或 探头 连接 髓 ， 设 置 每 个 通道 的 衰减 系数 : CHIMENU (CHI 荣 单 ) PE“ 探 涉 ”P “电压 ” 
PE “衰减 ”选项 。 

每 次 连接 到 输入 通道 前 ， 都 应 该 使 用 探头 检查 向 导 。 要 使 用 探头 检查 向 导 ， 请 按 下 
PROBE CHECK (探头 检测 ) 按钮 。 当 电压 探头 连接 、 补 偿 正确 ， 且 示波器 “垂直 ”菜单 中 
的 “衰减 ”选项 设置 与 探头 匹配 ， 示 波 右 就 会 在 屏幕 的 底部 显示 “合格 ”。 否 则 示波器 会 在 
屏幕 上 显示 相关 指示 信息 以 纠正 存在 的 问题 。 探 头 衰减 系数 不 同 ， 会 影响 信号 的 垂直 刻度 。 
探头 检查 向 导 能 够 验证 示 波 句 的 衰减 系数 是 否 与 探头 匹配 ， 探 头 检查 向 导 适 用 于 1X、10X、 
20X、50X 和 100X 探头 ， 不 适用 于 500X 和 1000X 探头 ， 以 及 连接 到 EXT TRIG (外 部 触发 ) 
BNC 的 探头 。 

电流 探头 提供 与 电流 成 比例 的 电压 信和 号。 默认 的 刻度 是 10AAV， 可 以 通过 设置 示波器 
来 匹配 电流 探头 的 比例 。 以 设置 CH1 的 电流 探头 为 例 ， 选择 (CHIMENU) CHI1 菜单 > “ 探 
涉 ”P “电流 ”BP “比例 ”选项 ， 然 后 选择 一 个 适当 的 值 。 

2. 探头 补偿 

探头 补偿 是 对 示波器 探头 的 一 个 调 平 过 程 ， 其 手动 探头 补偿 过 程 如 下 : 

1) 选择 CHIMENU (CHI1 菜单 ) PE“ 探 小 ”PP “电压 ”PE “衰减 ”选项 并 选择 10X。 在 
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P2220 探头 上 将 开关 设 定 到 10X 并 将 探头 连接 到 示波器 的 通道 1 上 。 如 果 使 用 探头 的 钩 式 端 
部 ， 确 保 钩 式 端 部 牢固 地 搬 在 探头 上 ， 如 图 2-13 所 示 。 

2) 将 探头 端 部 连接 到 探头 元 件 SV@ 1kHz 终端 ， 将 基准 导线 连接 到 探头 元 件 机 箱 接地 
终端 。 显 示 通 道 ， 然 后 按 下 “自动 设置 ”按钮 。 

3) 检查 示波器 所 显示 高 低 电 平 波 形 的 形状 ， 如 图 2-14 所 示 。 

4) 如 有 必要 ， 调 整 探 凑 。 通 过 调节 棒 补 偿 电容 ， 将 高 低 电 平 调 平 。 








探头 补偿 “自动 设置 ” 按 饥 


NT ww 
| | | | 补偿 不 足 
| | 补偿 正常 


图 2-13 示波器 手动 补偿 时 的 探头 连接 图 2-14 示 波 需 中 可 能 显示 的 高 低 电 平 波形 形状 











2.2 直流 稳 压 电源 


当今 社会 ， 人 们 极 大 地 享受 着 电子 设备 带 来 的 便利 ,但 是 任何 电子 设备 都 有 一 个 共同 的 
电路 : 电源 电路 。 随 着 电子 设备 向 高 精度 、 高 稳定 性 和 高 可 靠 性 的 方向 发 展 ， 直 流 稳 压 电源 
在 电源 技术 中 占据 越 来 越 重 要 的 地 位 。 电 子 设备 对 电源 电路 的 要 求 就 是 能 够 提供 持续 稳定 、 
de dn 的 直流 电 

能 的 电源 就 是 直流 稳 夺 电源， 直流 稳 压 电源 的 供电 电源 大 都 是 交流 电源 ， 交 流 供电 电源 的 电 
RE es 
的 工作 原理 图 。 
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直流 稳 压 电源 的 工作 原理 图 
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2.2.1 基本 结构 
本 节 以 VICTOR 3003D 系列 直流 稳 压 电源 为 例 ， 具 体 介绍 实验 室 中 常见 直流 稳 压 电源 的 
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使 用 方法 。VICTOR 3003D 系列 电源 供应 器 是 一 部 可 调式 、 多 功能 、 高 稳定 性 的 直流 稳 压 电 
源 。 可 满 负载 连续 输出 ， 输 出 电压 、 电 流 在 标准 范围 内 连续 可 调 。 是 比 一 般 直 流 稳 压 电 源 更 
具有 稳定 性 、 可 靠 性 和 耐用 性 的 供电 器 。VICTOR 3003D 的 面板 结构 如 图 2-16 所 示 。 








MOIOR REGULATED DC POWER SUPPLY 3003D 0-30V/0-5A DUAL OUTPUT 
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5 。 
图 2-16 ” VICTOR 3003D 的 面板 结构 
面板 功能 如 下 : 





“1” “2” 为 三 位 LED 显示 。 

“3”、“4” 为 CV 和 CC 指示 灯 。 当 通过 负载 的 电流 (根据 欧姆 定律 计算 值 ) 低 于 预 设 
的 电流 值 时 ，CV 灯亮 ， 此 时 电源 工作 在 恒 压 模式 。 反 之 ，CC 灯亮 ， 此 时 电源 工作 在 恒 流 
模式 ， 提 供给 负载 的 电源 被 限定 在 预 设 电流 值 上 。 

“5” 为 独立 /串联 /并 联 控制 键 。 选 择 串 联 模式 ， 两 路 电源 被 串 接 。 通 道 A 的 电压 受 通 
道 B 控制 。 这 时 可 以 得 到 一 对 极 性 相反 的 电压 。 连 接 通 道 B 的 正极 和 通道 A 的 负极 可 以 得 
到 双 倍 的 电压 输出 。 选 择 并 联 模式 ， 两 路 电源 被 并 接 ， 这 时 在 任 一 输出 端 都 可 以 得 到 双 倍 的 
电流 。 

“6” 为 电源 开关 。 

“7”、“8” 为 电压 调节 旋钮 (COARSE 为 粗 调 ，FINE 为 细 调 ) ， 如 果 在 串联 或 并 联 状 
态 ， 通道 A 的 旋钮 不 起 作用 。 

“9”、“10” 为 电流 调节 旋钮 ， 用 来 设 定 恒 流 值 。 

“11” 为 输出 端 1， 固 定 5V/2A 输出 。 

“12” 为 输出 端 2， 由 7 和 9 键 控制 。 

“13” 为 输出 端 3， 由 8 和 10 键 控制 。 


2.2.2 直流 稳 压 电源 的 技术 指标 


直流 稳 压 电源 的 技术 指标 可 以 分 为 三 大 类 : 第 一 类 是 特性 指标 ， 反 映 直流 稳 压 电源 的 国 
有 特性 ， 如 输入 电压 、 输 出 电压 、 输 出 电流 、 输 出 电压 调节 范围 ; 第 二 类 是 质量 指标 ， 反 映 
直流 稳 压 电源 的 优 劣 ， 包 括 稳定 度 、 等 效 内 阻 (输出 电阻 ) 、 纹 波 电压 及 温度 系数 等 。 第 三 
类 是 极限 指标 ， 包 含 直 流 稳 压 电源 安全 工作 的 最 大 输入 电压 及 稳 压 器 安全 工作 所 允许 的 输出 
电流 范围 
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1. 特性 指标 

输出 电压 范围 ， 符 合 直 流 稳 压 电源 工作 条 件 的 情况 下 ， 能 够 正常 工作 的 输出 电压 范围 。 
该 指标 的 上 限 由 最 大 输入 电压 和 最 小 输入 -输出 电压 差 决 定 ， 其 下 限 由 直流 稳 压 电源 内 部 的 
基准 电压 值 决 定 。 

最 大 输入 -输出 电压 差 : 该 指标 表征 在 保证 直流 稳 压 电源 正常 工作 的 条 件 下 ， 所 允许 的 
最 大 输入 -输出 之 间 的 电压 差 值 ， 其 值 主 要 取决 于 直流 稳 压 电源 内 部 调整 晶体 管 的 耐 压 指标 。 

最 小 输入 -输出 电压 差 : 该 指标 表征 在 保证 直流 稳 压 电源 正常 工作 的 条 件 下 ， 所 需 的 最 
小 输入 -输出 之 间 的 电压 差 值 。 

输出 负载 电流 范围 : 输出 负载 电流 范围 又 称 为 输出 电流 范围 
稳 压 电源 应 能 保证 符合 指标 规范 所 给 出 的 指标 。 

2. 质量 指标 

电压 调整 率 SV: 电压 调整 率 是 表征 直流 稳 压 电源 稳 压 性 能 的 优 劣 的 重要 指标 ， 又 称 为 
稳 压 系数 或 稳定 系数 ， 它 表征 当 输 入 电压 变化 时 直流 稳 压 电源 输出 电压 稳定 的 程度 ， 通 常 以 
单位 输出 电压 下 的 输入 和 输出 电压 的 相对 变化 的 百分比 表示 。 

电流 调整 率 SI: 电流 调整 率 是 反映 直流 稳 压 电源 负载 能 力 的 一 项 主要 指标 ， 又 称 为 电 
流 稳定 系数 。 它 表征 当 输 入 电压 不 变 时 ， 直 流 稳 压 电源 对 由 于 负载 电流 (输出 电流 ) 变化 
而 引起 的 输出 电压 的 波动 的 抑制 能 力 ， 在 规定 的 负载 电流 变化 的 条 件 下 ， 通 常 以 单位 输出 电 
压 下 的 输出 电压 变化 值 的 百分比 来 表示 直流 稳 压 电源 的 电流 调整 率 。 

纹 波 抑制 SR: 纹 波 抑制 反映 了 直流 稳 压 电源 对 输入 端 引 入 的 市 电 电压 的 抑制 能 力 ， 当 
直流 稳 压 电源 输入 和 输出 条 件 保持 不 变 时 ， 纹 波 抑制 常 以 输入 纹 波 电压 峰 -峰值 与 输出 纹 波 
电压 峰 - 峰 值 之 比 表 示 ， 一 般 用 分 贝 数 表示 ， 但 是 有 时 也 可 以 用 百分数 表示 ， 或 直接 用 两 者 
的 比值 表示 。 

温度 稳定 性 K: 集成 直流 稳 压 电源 的 温度 稳定 性 是 以 在 所 规定 的 直流 稳 压 电源 工作 温度 
最 大 变化 范围 内 ， 直 流 稳 压 电源 输出 电压 的 相对 变化 的 百分比 值 表示 。 

3. 极限 指标 

最 大 输入 电压 : 保证 直流 稳 压 电源 安全 工作 的 最 大 输入 电压 。 

最 大 输出 电流 : 保证 稳 压 器 安全 工作 所 允许 的 最 大 输出 电流 。 

这 里 以 VICTOR 3003 系列 直流 稳 压 电源 为 例 ， 给 出 其 技术 指标 以 供 参考 对 照 ， 见 表 2-8。 


表 2-8 VICTOR 3003 系列 直流 稳 压 电源 的 技术 指标 
































在 这 一 电流 范围 内 ， 直 流 



















































































型 号 VICTOR 3003 系列 双 路 电源 型 号 VICTOR 3003 系列 双 路 电源 
可 变 输出 显示 误差 < 0.5% +ld 
输出 电压 0 ~30V 连续 可 调 固定 输出 
输出 电流 0 ~5A(3005D) 标 称 值 ,连续 可 调 输出 电压 5V 
源 效应 <1x1074 +3mV 输出 电路 1 ~3A 可 选 
负载 效应 <1x10-4 +3mV 源 效 应 <5mV 
纹 波 噪声 和 lmV( 有 效 值 ) 负载 效应 <15mV 
数字 显示 4 组 3 位 显示 纹 波 噪声 <2mV( 有效 值 ) 
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2.2.3 直流 稳 压 电源 的 操作 及 使 用 注意 事项 


本 节 重 点 介绍 了 直流 稳 压 电源 的 基本 操作 以 及 在 使 用 过 程 中 的 注意 事项 。 

1. 直流 稳 压 电源 基本 操作 

端口 连接 : 输出 端 2 和 输出 端 3 处 于 浮 接 状 态 ， 通 过 对 正 或 负 端 接地 ， 可 得 到 不 同 极 性 
的 电压 输出 。 固 定 输出 端 1 的 负 端 已 内 部 接地 。 

电压 设 定 : 调节 电压 旋钮 ， 得 到 需要 的 电压 。 

电流 设 定 : 反 时 针 调 节 电 压 控 制 旋钮 ， 得 到 一 个 较 小 的 电压 值 ; 短 接 输出 端 ， 调 节 电流 
旋钮 到 所 需要 的 电流 值 。 

串联 使 用 : 通过 按键 5 选择 串联 模式 ， 用 输出 端 3 的 “+” 端 和 输出 端 2 的 “-” 端 
作为 输出 端 。 这 时 输出 电压 是 两 路 电源 电压 的 总 和 。 

并 联 使 用 : 通过 按键 5 选择 并 联 模式 ， 使 用 任 一 路 电源 为 输出 端 ， 这 时 输出 的 电流 是 两 
路 电源 的 电流 总 和 。 

2. 直流 稳 压 电源 使 用 注意 事项 

当 供电 电压 正确 ， 开 机 后 CV 灯 不 亮 或 数字 显示 表 亮 ， 可 能 是 保险 管 烧 断 或 有 其 他 故 
障 ， 此 时 需要 关 断 电源 ， 拔 下 电源 头 ， 更 换 保险 管 。 

用 直流 稳 压 电源 作为 稳 流 源 使 用 ， 输 出 电流 小 于 设 定 电流 值 时 ， 若 CV 灯亮 ， 表 示 开 路 
电压 保护 ， 本 机 自动 转换 到 稳 压 状态 ， 此 时 应 检查 负载 或 根据 使 用 情况 增 大 电压 ; 若 CC 灯 
亮 ， 表 示 此 时 为 电流 保护 ， 本 机 自动 转换 到 稳 流 工作 状态 ， 此 时 应 检查 负载 或 根据 负载 增 大 
输出 电流 ; 若 用 直流 稳 压 电 源 作为 稳 流 源 使 用 工作 不 稳定 ， 可 能 是 本 机 交流 输入 电压 小 于 额 
定 电压 的 90% 以 下 ， 此 时 需要 检查 电源 供电 电压 是 否 在 额定 范围 内 。 


2.3 信号 发 生 需 


信号 发 生 器 又 称 信和 号 源 或 振荡 需 ， 是 指 产生 所 需 参数 的 电 测试 信号 的 仪器 。 按 信号 波形 
可 分 为 正弦 信和 号、 函数 (波形 ) 信号 、 脉 冲 信 号 和 随机 信和 号 发 生 需 等 四 大 类 。 各 种 波形 曲 
线 均 可 以 用 三 角 函 数 方程 式 来 表示 。 能 够 产生 如 三 角 波 、 锯 齿 波 、 和 矩形 波 〈 含 方 波 ) 、 正 弦 
波 等 多 种 波形 的 电路 被 称 为 函数 信号 发 生 器 。 其 工作 原理 如 图 2-17 所 示 。 函 数 信号 发 生 带 
在 电路 实验 和 设备 检测 中 具有 十 分 广泛 的 用 途 。 例 如 在 通信 、 广 播 、 电 视 系 统 中 ， 都 需要 射 
频 (高 频 ) 发 射 ， 这 里 的 射频 波 就 是 载波 ， 把 音频 (低频 ) 、 视 频 信号 或 脉冲 信号 运载 出 
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图 2-17 信和 号 发 生 器 的 工作 原理 
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去 ， 就 需要 能 够 产生 高 频 的 振荡 器 。 在 工业 、 农 业 、 生 物 医学 等 领域 内 ， 如 高 频 感 应 加 热 、 
熔炼 、 滩 火 、 超 声波 诊断 、 核 磁 共 振 成 像 等 ， 都 需要 功率 或 大 或 小 、 频 率 或 高 或 低 的 振 
荡 器 。 

本 节 以 江苏 洪 泽 瑞 特 的 SG1641B 函数 信号 发 和 后 器 和 江苏 绿 杨 的 YB1052 函数 信号 发 和 后 器 
为 例 ， 分 别 介绍 函数 信和 号 发 生 器 和 高 频 信和 号 发 生 器 的 结构 及 功能 。 


2.3.1 困 数 信号 发 生 器 


1. 基本 结构 

首先 以 SG1641B 函数 信号 发 生 器 为 例 ， 介 绍 函 数 信号 发 生 器 的 功能 结构 及 使 用 方法 。 
SG1641B 函数 信号 发 生 器 的 频率 范围 为 0.02Hz ~2MHz, 分 七 档 (多 圈 电 位 器 可 细 调 频率 ) ， 
具有 高 度 稳定 性 、 多 功能 等 特点 ， 既 可 以 输出 点 频 信 号 ， 也 可 以 输出 扫 频 (线性 、 对 数 ) 
信号 。 能 直接 产生 正弦 波 、 三 角 波 、 方 波 、 锯 齿 波 、 脉 冲 等 多 种 信和 叶 ， 波 形 对 称 可 调 ， 可 反 
向 输出 ， 且 直流 电 平 可 连续 调节 。 男 外 ,还 具有 VCF 输入 控制 功能 。TTL 可 与 主 信 号 作 同 
步 输出 ,计数 器 可 显示 内 部 信号 频率 ,也 可 外 测 频 率 , 电压 LED 显示 。 图 2-18 所 示 为 
SG1641B 低频 函数 信号 发 生 器 的 面板 结构 。 

低频 函数 信号 发 生 器 正面 面板 功能 如 下 : 

“1” 为 电源 开关 : 按 下 开关 ， 电 源 接 通 ， 电 源 指示 灯亮 。 

“2” 为 频率 调节 : 与 “18” 配 合 选择 工作 频率 。 

“3” 为 扫描 速度 开关 : 拉 出 此 旋钮 即 工作 在 扫描 状态 ， 调 节 旋 钮 可 调节 扫描 速度 。 

“4” 为 扫描 宽度 开关 : 与 “3” 配 合 ， 不 拉 出 此 旋钮 信号 发 生 器 工作 在 线性 扫描 状态 ， 
拉 出 时 工作 在 对 数 扫描 状态 ;调节 旋钮 可 调节 扫描 宽度 。 

“5$” 表示 波形 选择 : 中 输出 波形 选择 ; @@ 与 “6”、“10” 配 合 可 得 到 正 、 负 向 锯齿 波 
和 脉冲 波 。 

“6” 为 斜坡 、 脉 冲 波 调节 旋钮 : 拉 出 此 旋钮 可 改变 输出 波形 的 对 称 性 ， 产 生 和 斜坡 、 脉 
冲 波 ， 且 占 空 比 可 调 ， 将 此 旋钮 推进 则 为 对 称 波形 。 
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图 2-18 ”SG1641B 低频 函数 信号 发 生 器 的 面板 结构 
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“7” 为 TIL 输出 : 输出 波形 为 TTL 脉冲 ， 可 作 同 步 信号 。 

“8” 为 直流 偏 置 调节 旋钮 : 拉 出 此 旋钮 可 设 定 任何 波形 的 直流 工作 点 ， 顺 时 针 方 向 为 
正 ， 逆 时 针 方 向 为 负 ， 推 re 

“9” 为 小 信号 输出 端 : 此 端 为 “ ”输出 信号 经 60dB 训 减 之 后 的 毫 伏 级 信号 。 

aa 6” 配合 使 用 ， 拉 出 时 调节 波形 方向 ;@) 
调节 输出 幅度 大 小 。 

“11” 为 信号 输出 : 主 信和 号 波形 由 此 输出 ， 阻 抗 为 500。 

“12” 为 输出 衰减 : 按 下 按键 可 产生 -20dB/ -40dB 衰减 。 

“13” 为 频率 LED: 所 有 内 部 产生 频率 或 外 测 时 的 频率 均 由 此 5 个 LED 显示 。 

“14” 为 频率 溢出 显示 : 当 频 率 超出 5 个 LED 所 显示 范围 时 灯亮 。 

“15” 为 闸门 显示 : 此 灯 闪 烁 ， 说 明 频 率 计 正 在 工作 。 

“16”、“17” 为 频率 单元 (单位 分 别 是 kHz、Hz) : 指示 频率 单位 ， 灯 亮 有 效 。 

“18” 为 频率 选择 开关 : 与 “9” 配 合 选 择 工作 频率 ， 外 测 频 率 时 选择 闸门 时 间 。 

“19” 为 电压 LED: 当 电 压 输 出 端 负载 阻抗 为 50Q 时 ， 输 出 电压 峰 -峰值 为 显示 值 的 
0.5 倍 ， 若 负载 (RL) 变化 时 ， 则 输出 电压 峰 -峰值 =[ RLA(50 +RL) ] * 显示 值 。 

图 2-19 所 示 为 信号 发 生 需 背部 结构 。 
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图 2-19 信号 发 生 器 背部 结构 


数 信号 发 生 器 背面 面板 功能 如 下 : 
”为 外 接 输入 衰减 20dB : 中 频率 计 内 测 和 外 测 频 率 〈 按 下 ) 信和 号 选择 ; @ 外 测 频率 

从 按 下 时 信号 衰减 20dB。 
”为 计数 器 外 测 信号 输入 端 ， 外 测 频率 时 ,信号 由 此 输入 。 
”为 50Hz 固定 信号 输出 端 : 50Hz 固定 频率 正弦 波 由 此 输出 。 
”为 压 控 信 号 输入 端 : 外 接 电压 控制 信号 频率 输入 端 。 
”为 电源 插座 : 50Hz 、220V 交流 电源 由 此 输入 。 
”为 电源 燃 丝 盒 : 安装 电源 熔 丝 。 
”为 标 频 输出 : 10MHz 标准 频率 信号 由 此 输出 。 
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2. 低频 函数 信号 发 生 器 的 操作 

使 用 设备 前 先 将 实验 台 的 380/220V 电源 刀 开 关闭 合 。 

将 信号 发 生 需 面板 上 电源 合 上 ， 指 示 灯 亮 。 

确定 信号 发 生 器 的 输出 频率 : 中 根据 实验 所 需 信 号 的 周期 ， 确 定 相 应 的 频率 ， 通 过 
“18” 键 选择 器 输出 频段 ; @ 观 察 频 率 计 “13”， 调 整 频率 调节 旋钮 “1” 得 到 所 需 的 频率 
数值 




















确定 信号 发 生 器 的 输出 波形 : 根据 实验 所 要 求 的 信号 ， 通 过 “5” 键 选择 其 输出 波形 。 
确定 输出 信和 号 幅 值 : 将 信号 发 生 器 的 输出 端 “9” 或 “11” 与 示 波 髓 输入 端 相 连 ， 调 整 
言 号 发 生 咒 输出 幅度 旋钮 “10”， 利 用 示波器 屏幕 刻度 确定 其 输出 信和 号 幅 值 。 

将 调整 后 的 信号 加 到 实验 台 板 即 可 。 
2.3.2 高 频 信 号 发 生 咒 

1. 基本 结构 

本 节 将 以 绿 杨 YB1052 高 频 信号 发 生 器 为 例 ， 介 绍 高 频 函 数 信和 号 发 生 器 的 功能 结构 及 使 
用 方法 。YB1052 高 频 信和 号 发 生 器 采用 了 单片机 、 数 码 电位 器 等 数字 技术 ， 可 提供 载 频 、 调 
频 、 调 幅 信 号 。 其 有 效 工 作 频 率 范 围 为 0.1 ~150MHz。 信 号 发 生 器 的 输出 频率 由 5 个 数码 管 
LED 指示 。 信 和 号 发 生 器 可 存储 10 个 工作 频率 及 信和 号 方式 ， 在 重复 使 用 时 ， 不 需要 重新 调整 
仪器 。 在 整个 工作 频段 内 ， 信 和 号 发 生 器 有 一 致 的 调制 度 和 稳定 的 输出 幅度 特性 。 图 2-20 所 
示 为 YB1052 高 频 函 数 信号 发 生 器 的 面板 结构 。 

高 频 函 数 信号 发 生 器 正面 面板 功能 如 下 : 

“1” 为 电源 开关 。 
”为 内 音频 输出 。 
”为 外 调制 输入 。 
”为 外 调制 选择 按键 : 指示 灯亮 时 ， 工 作 在 外 调制 方式 。 
”为 调幅 控制 按键 : 指示 灯亮 时 ， 工 作 在 调幅 方式 。 
”为 调频 控制 按键 : 指示 灯亮 时 ， 工 作 在 调频 方式 。 
”为 内 调制 频率 选择 按键 : 1kHz 指示 灯亮 时 ， 表 明 内 调制 频率 为 1kHz; 400Hz 指示 
灯亮 时 ， 表 明 内 调制 频率 为 400Hz。 

“8” 为 射频 输出 幅度 调节 钮 。 


















































~ CuwA 上 wm 























地 ES | 
mn 站 


人 Ny 
/Jf 0 


1 











[2-20 ”YB1052 高 频 函 数 信号 发 生 器 的 面板 结构 
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“9” 为 射频 信号 输出 插座 。 

”为 频率 调谐 钮 : 在 按 下 储存 或 调 取 键 后 兼作 存储 单元 的 调节 。 
”为 调制 度 调节 钮 。 

”为 工作 频段 选择 按键 : 每 按 一 次 ， 转 换 一 个 频段 ， 依 次 为 1 P23P>1。 

“13” 为 频率 快速 调谐 选择 按键 : 指示 灯亮 时 ， 表 明 工 作 在 快速 调节 方式 ， 这 时 频率 调 
谐 变 化 将 加 快 。 

“14” 为 存储 的 频率 和 工作 方式 调 取 按 键 。 

“15” 为 射频 频率 和 信和 号 工作 方式 存储 按键 。 

“16” 为 存储 或 调 取 单元 编号 显示 数码 管 : 0 ~9。 

“17” 为 射频 频率 数码 指示 : 5 位 。 

2. YB1052 高 频 信 号 发 生 器 的 操作 

信和 号 发 生 器 开机 预 热 Smin 后 ， 即 能 进入 稳定 工作 状态 ， 显 示 上 次 关机 时 的 工作 状态 。 

存储 频率 和 工作 方式 : 先 调 好 要 储存 的 信号 频率 和 工作 方式 ， 然 后 按 下 存储 键 ， 指 示 灯 
亮 后 ， 再 用 调谐 电位 器 在 1 ~9 之 间 选 一 个 单元 ， 再 次 按 下 存储 键 ， 指 示 灯 灭 ， 此 时 所 设置 
的 信号 频率 和 工作 方式 存在 所 选 的 单元 中 。 

调 取 存储 内 容 : 先 按 一 下 调 出 键 ， 指 示 灯 亮 后 ， 再 用 调谐 电位 器 在 0 ~9 之 间 选 一 个 单 
元 ， 再 次 按 下 调 出 键 ， 指 示 灯 熄灭 后 ， 就 完成 了 调 取 。 然 后 信和 号 发 生 器 就 切换 到 原 存储 在 该 
单元 中 的 工作 方式 和 频率 工作 。 

信和 号 调制 方法 : 仪器 工作 在 内 调制 方式 时 ， 可 选择 1kHz 或 400Hz 信号 进行 调制 。 设 置 
在 外 调制 方式 时 ， 调 制 频率 范围 相对 来 说 比较 宽 ， 选 定 调频 或 调幅 ， 调 节 调 制度 电位 器 即 可 
改变 信号 的 调制 深度 ， 实 现 信 号 的 调制 输出 。 

设置 工作 频段 范围 ， 整 机 出 厂 前 ， 工 作 频 率 的 范围 已 经 设置 好 ， 且 两 端 略 有 余 量 ， 如 果 
需要 重新 设置 ， 可 以 先 将 频段 选择 到 所 需 的 工作 频段 ， 然 后 按 一 下 存储 键 ， 存 储 指示 灯亮 ， 
再 旋转 频率 调谐 旋钮 ， 使 显示 的 数码 与 所 需 数 对 应 ， 再 次 按 下 调 出 键 ， 使 调 取 指 示 灯 亮 ， 调 
节 频 率 调谐 旋钮 ， 使 显示 的 频率 符合 要 求 ， 最 后 按 存储 键 ， 存 储 和 调 出 指示 灯 熄 灭 后 ， 所 设 
置 的 频段 的 端点 频率 就 被 存 人 内 存 ， 重 新 开机 后 ， 该 端点 频率 生效 ， 该 存储 不 影响 上 述 多 存 
储 的 工作 方式 和 频率 。 


2.4 创新 思维 训练 


1. 使 用 示波器 对 曲线 进行 观测 时 ， 如 何 根据 需求 进行 坐标 变换 ? 

2. 使 用 示波器 过 程 中 如 果 出 现 波形 失真 ， 如 何 进行 探头 检查 和 补偿 ? 

3. 使 用 直流 稳 压 电源 时 ， 当 供电 电压 正确 ， 开 机 后 CV 灯 不 亮 或 数字 显示 表 亮 ， 可 能 是 
出 现 了 什么 故障 ? 应 该 如 何 处 理 ? 

4. 本 章 介绍 的 低频 函数 信号 发 生 器 和 高 频 信 号 发 生 需 的 有 效 工 作 频 率 范围 是 多 少 ? 
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党 用 电器 的 应 用 


国学 习 目 标 


了 解 常用 控制 电器 的 定义 和 分 类 ， 掌 握 电磁 式 控 制 电器 的 基本 结 
构 和 原理 ; 了 解 配 电 柜 系统 的 一 般 工 艺 规范 ; 最 后 通过 具体 的 实 训 项 
目 ， 加 深 对 常用 电器 的 理解 。 
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3.1 常用 控制 电 融 


电器 是 对 电能 的 生产 、 输 送 、 分 配 和 应 用 起 控制 、 调 节 、 检 测 及 保护 等 作用 的 工具 总 
称 。 如 开关 、 燃 断 器 、 变 阻 器 等 。 

通常 把 能 够 按照 外 界 指定 信和 号 手动 或 自动 接 通 和 断 开 电路 、 实 现 对 电路 控制 的 电器 称 为 
控制 电器 。 如 熔断 器 、 开 关 等 。 

显而易见 ， 由 控制 电器 的 定义 知 其 功能 是 接 通 或 断 开 电路 ， 并 且 其 功能 与 外 界 指定 的 信 
号 有 关 。 外 界 指定 的 信号 对 控制 电器 的 作用 即 为 控制 电器 的 输入 ， 控 制 电器 对 电路 的 通 、 断 
功能 即 为 控制 电器 的 输出 。 控 制 电 器 的 输出 只 有 通 、 断 两 种 状态 ， 故 其 输入 也 只 有 两 种 状 
态 。 因 此 ， 控 制 电器 是 一 种 双 态 元 件 。 把 控制 电器 接 通电 路 的 状态 记 作 输出 置 “1” 状 态 ， 
断 开 电路 记 作 输出 置 “0” 状 态 ， 则 控制 电 需 可 以 看 成 是 一 种 逻辑 元 件 。 

按 动 力 的 不 同 ， 控 制 电器 可 分 为 自动 控制 电器 和 非 自 动 控制 电器 两 类 。 例 如 ， 热 磁 断 路 
器 由 人 力 直接 操作 ， 属 于 非 自动 控制 电器 ; 接触 器 由 电磁 力 操 作 ， 则 属于 自动 控制 电器 。 

按 控制 电器 工作 电压 的 高 低 ， 以 交流 1200V、 直 流 1500V 为 界 ， 可 划分 为 高 压 控 制 电器 
和 低压 控制 电器 两 大 类 。 

按 控 制 电 器 的 输出 形式 ， 可 分 为 : 





器 等 。 

2) 无 触 点 控制 电器 一 一 电器 通 断 电路 的 功能 不 是 通过 接触 ， 而 是 根据 输出 信号 的 高 低 
电 平 来 实现 的 ， 如 晶闸管 的 导 通 与 截止 等 。 

按 其 控制 对 象 的 不 同 ， 控 制 电器 分 为 电气 控制 系统 用 和 电力 系统 用 控制 电器 。 本 章 叙 述 
的 是 电气 控制 系统 用 电器 。 

按 控 制 电 器 在 电气 控制 系统 中 的 作用 ， 控 制 电器 可 分 为 信号 元 件 和 控制 元 件 两 大 类 : 

1) 信号 元 件 一 一 用 以 把 非 电 量 (如 机 械 位 移 、 压 力 、 温 度 等 ) 的 变化 转换 为 电信 号 的 
控制 电器 。 这 类 元 件 有 按钮 、 行 程 开关 、 热 继电器 、 速 度 继电器 等 。 

2) 控制 元 件 一 一 是 一 种 电器 逻辑 门 。 常 见 的 为 “与 门 ” 和 “ 非 门 "， 其 输入 和 输出 都 
是 电信 和 号。 在 电 融 控制 系统 中 ， 它 将 信号 元 件 和 控制 元 件 的 输出 经 逻辑 运算 后 的 结果 作为 输 
入 。 因 其 节点 数 较 多 ， 且 可 以 互相 隔离 ， 故 输出 可 以 同时 分 别 控制 自身 、 其 他 控制 元 件 和 执 
行 元 件 〈 如 电动 机 、 电 磁 阀 等 ) 。 这 类 元 件 有 电磁 式 继电器 、 接 触 器 等 。 

电器 的 分 类 方法 很 多 ， 且 相互 交叉 、 覆 盖 。 即 某 一 电 需 按 不 同 分 类 方法 ， 分 属 不 同 种 

















气 控制 系统 用 电器 。 
3.1.1 电磁 式 控 制 电 器 的 基本 结构 和 原理 


从 结构 上 看 ， 电 磁 式 控制 电器 有 3 个 基本 组 成 部 分 : 触 点 、 灭 弧 婆 置 和 电磁 机 构 。 

1. 触 点 

触 点 是 一 切 有 触 点 电 需 的 执行 部 件 ， 这 些 电器 就 是 通过 触 点 的 动作 来 接 通 和 断 开 被 控 电 
路 的 。 
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(1) 触 点 的 分 断 过 程 及 电弧 的 产生 

触 点 通常 由 动 、 静 触 点 组 合 而 成 。 两 个 触 点 之 间 的 接触 ， 从 本 质 上 来 说 是 许多 个 点 的 接 
触 。 因 此 ， 在 两 个 触 点 分 开 时 势必 最 终 要 出 现 只 有 一 个 点 在 接触 的 现象 。 如 果 原 先 触 点 处 于 
闭合 状态 ， 两 个 触 点 间 有 电流 流 过 ; 分 开 时 该 触 点 处 的 电流 密度 惊人 地 增 大 (可 达 10”~ 
10sA/Lcm? ) ， 致 使 触 点 金属 熔化 ， 并 随 着 触 点 的 互相 分 离 形 成 熔化 了 的 高 温 金 属 液 桥 。 一 旦 
金属 液 桥 被 拉 断 ， 触 点 就 完全 分 开 ， 此 时 在 断 开 处 会 立即 产生 电弧 。 随 着 触 点 的 分 离 电 弧 被 


(2) 触 点 的 接 通 过 程 及 电 接 触 原理 

有 和 触 点 电器 接 通 被 控 电 路 是 靠 触 点 的 闭合 来 实现 的 。 一 般 说 来 ， 触 点 的 接触 面积 越 大 ， 
触 点 的 接触 电阻 越 小 ， 则 触 点 接 通电 路 的 性 能 越 好 。 在 触 点 接触 处 的 电阻 称 为 触 点 接触 电 
阻 。 为 了 减少 损耗 、 降 低温 升 ， 希 望 接触 电阻 尽量 小 些 。 

接触 电阻 的 大 小 与 触 点 的 接触 形式 、 接 触 压 力 、 触 点 材料 电阻 率 、 机 械 性 能 和 表面 状况 
有 关 。 一 般 来 说 ， 接 触 面积 大 ， 接 触 压力 大 ， 触 点 材料 电阻 率 小 ， 塑 性 形变 好 ， 表 面 光 滑 的 
触 点 的 接触 电阻 较 小 。 





















































触 点 的 接触 形式 有 点 接触 、 线 接触 和 面 接触 3 种 ， 分 别 如 图 3-1a、 图 3-1b、 图 3-1c 


所 示 。 
BY~ 
NT 


a) 点 接触 b) 线 接触 9) 面 接触 











图 3-1 触 点 的 3 种 接触 形式 


在 这 3 种 接触 形式 中 ， 点 接触 的 接触 点 数 最 少 ， 因 此 它 只 能 用 于 小 电流 的 电器 中 ， 如 接 
触 器 的 辅助 触 点 和 继电器 的 触 点 。 面 接触 的 接触 点 数 最 多 ， 它 允许 通过 较 大 的 电流 ， 多 用 于 
较 大 容量 接触 器 的 主 触 点 。 线 接触 的 接触 区 域 是 一 条 直线 ， 其 触 点 在 通 断 过 程 中 有 滚动 动 
作 ， 如 图 3-1b 所 示 。 开 始 接触 时 ， 动 静 触 点 在 A 点 接触 ， 靠 弹簧 的 压力 经 B 点 滚 到 C 点 。 
岂 开 时 作 相 反 运动 。 这 种 深 动 线 接触 多 用 于 中 等 容量 的 触 点 ， 如 接触 器 的 主 触 点 。 














双 断 点 桥 式 触 点 。 
图 3-1b 所 示 为 单 断 点 指 形 触 点 。 图 3-2 所 示 为 双 断 点 桥 式 触 点 的 结构 示意 图 。 单 断 点 
间 形 触 点 只 有 一 个 断口 ， 一 般 多 用 于 接触 器 的 主 触 点 。 


| Fc 人 了 


| [mm | 
a) 最 终 断 开 位 置 b) 刚刚 接触 位 置 c) 最 终 闭合 位 置 
图 3-2 双 断 点 桥 式 触 点 
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2. 灭 弧 原理 及 灭 弧 装置 


实际 上 是 一 种 气体 放电 现象 。 所 谓 气体 放电 就 是 气体 中 有 大 量 的 带电 质点 作 定 向 运动 。 在 触 
点 分 离 的 瞬间 ， 动 、 静 触 点 的 间 际 很 小 ， 电 路 电压 几乎 全 部 降落 在 触 点 之 间 ， 在 触 点 间 形 成 
很 高 的 电场 强度 ， 以 致 发 生 电场 发 射 。 发 射 的 自由 电子 在 电场 作用 下 向 阳极 加 速 运动 。 高 速 
运动 的 电子 撞击 气体 原子 时 产生 撞击 电离 。 电 离 出 的 电子 在 向 阳极 运动 过 程 中 又 将 撞击 其 他 
原子 ， 又 使 其 他 原子 电离 。 撞 击 电离 的 正 离子 则 向 阴极 加 速 运 动 ， 拉 在 阴极 上 会 使 阴极 温度 
逐渐 升 高 ， 到 达 一 定 温度 时 ， 会 发 生 热 电子 发 射 。 热 发 射 的 电子 又 参与 撞击 电离 。 这 样 在 触 
点 间 际 中 形成 了 炊 热 的 电子 流 ， 即 为 电弧 。 

电弧 的 存在 不 但 妨碍 了 电路 及 时 可 靠 地 分 断 ， 而 且 会 使 触 点 受到 磨损 。 为 此 ， 必 须 采 取 
适当 且 有 效 的 措施 ， 以 保护 触 点 系统 ， 降 低 它 的 磨损 ， 提 高 它 的 分 断 能 力 ， 从 而 保证 整个 电 
器 的 工作 安全 可 靠 。 

根据 前 述 电弧 产生 的 物理 过 程 可 知 ， 欲 使 电弧 熄灭 ， 应 设法 降低 电弧 区 温度 和 电场 强 
度 ; 加 强 消 电离 作用 。 当 电离 速度 低 于 消 电离 速度 时 ， 电 弧 即 逐渐 熄灭 。 常 用 的 灭 弧 方 法 有 
拉 长 电弧 、 切 断 或 分 隔 电弧 等 。 

(1) 多 断 点 灭 弧 














当 采 用 双 极 或 三 极 接触 器 控制 一 条 电路 时 ， 可 灵活 地 将 两 个 极 或 3 个 极 串 联 起 来 作为 一 
个 触 点 使 用 ， 成 为 多 断 点 形式 ， 其 灭 弧 效果 将 大 大 提高 。 一 般 交 流 继 电器 和 小 电流 接触 器 采 


(2) 磁 吹 式 灭 弧 装 置 

这 种 灭 弧 装置 的 原理 是 使 电弧 处 于 磁场 中 间 ， 电 磁场 力 “ 吹 ”长 电弧 ,使 其 进入 冷却 
装置 ， 加 速 电弧 冷却 ， 促 使 电弧 迅速 熄灭 ， 如 图 3-3 所 示 。 

这 种 灭 弧 装置 是 利用 电弧 电流 本 身 灭 弧 ， 电 弧 电 流 越 大 ， 吹 弧 能 力 越 强 ， 且 不 受 电路 电 
流 方向 影响 〈 当 电流 方向 改变 时 ， 磁 场 方向 随 之 改变 ， 结 果 电 磁力 方向 不 变 ) 。 它 广泛 地 应 
用 于 直流 接触 器 中 。 

(3) 灭 弧 机 

灭 弧 栅 灭 弧 的 原理 如 图 3-4 所 示 。 灭 弧 栅 由 许多 镀 铜 薄 钢 片 组 成 ， 安 放 在 触 点 上 方 的 灭 
弧 罩 内 (图 中 未 画 出 灭 弧 单 )。 一 旦 发 生 电 弧 ， 电 弧 周围 产生 磁场 ， 导 磁 的 钢 片 将 电弧 吸入 
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a) 栅 片 灭 弧 原理 b) 电弧 进入 棚 片 
图 3-3 磁 吹 式 灭 弧 装置 图 3-4 灭 弧 栅 灭 弧 的 原理 
1 一 铁心 2 一 绝缘 管 3 一 吹 弧 线圈 1 一 静 触 点 2 一 动 触 点 3 一 灭 弧 栅 片 
4 一 导 磁 颊 片 5 一 灭 弧 时 ”6 一 炸 弧 角 4 一 长 电弧 5 一 短 电 弧 
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栅 片 ， 电 弧 被 栅 片 分 制 成 许多 串联 的 短 电弧 。 交 流 电 压 过 零 时 ， 电 弧 自 然 熄 灭 ; 电弧 
要 重 燃 ， 两 栅 片 间 必 须 有 150 ~250V 电弧 压 降 。 这 样 ， 一 方面 电源 电压 不 足以 维持 电 
弧 ， 同 时 由 于 栅 片 的 散热 作用 ,电弧 自然 熄灭 后 很 难 重 燃 。 这 是 一 种 常用 的 交流 灭 弧 
装置 。 

(4) 灭 弧 黑 

上 面 提 到 的 磁 吹 式 灭 弧 装 置 和 灭 弧 栅 灭 弧 装 置 都 带 有 灭 弧 黑 ， 它 通常 用 耐 弧 陶 土 、 石 柳 
水 泥 或 耐 弧 塑 料 制 成 。 其 作用 一 是 分 隔 各 路 电弧 ， 以 防止 发 生 短路 ; 二 是 使 电弧 与 灭 弧 田 的 
绝缘 壁 接触 ， 使 电弧 迅速 冷却 而 熄灭 。 

3. 电磁 机 构 

电磁 机 构 是 电磁 式 继电器 和 接触 器 的 主要 组 成 部 分 之 一 ， 它 将 电磁 能 转换 成 机 械 能 ， 带 
动静 触 点 使 之 闭合 或 断 开 。 

(1) 电磁 机 构 的 结构 形式 

电磁 机 构 由 吸引 线圈 (励磁 线圈 ) 和 磁 路 两 个 部 分 组 成 。 磁 路 包括 铁心 、 铁 罗 、 衔 铁 
和 空气 际 。 吸 引线 圈 通 电 后 产生 励磁 磁场 ， 并 利用 气 际 把 电磁 能 转换 为 机 械 能 ， 带 动 衡 铁 运 
动 以 完成 触 点 的 断 开 和 闭合 。 

电磁 机 构 的 分 类 有 多 种 ， 按 衔 铁 的 运动 方式 可 分 为 : 

1) 衔 铁 沿 棱角 转动 的 拍 合式 铁心 。 如 图 3-5a 和 图 3-5b 所 示 ， 其 衔 铁 绕 铁 恩 的 棱角 转 
动 ， 磨 损 较 小 ， 铁 心 用 软 铁 制 成 ， 适 用 于 直流 继电器 和 接触 器 。 

2) 衔 铁 沿 轴 转动 的 拍 合式 铁心 。 如 图 3-5c 和 图 3-5d 所 示 ， 其 衡 铁 绕 轴 而 转动 ， 用 于 
交流 接触 器 ， 铁 心 用 硅钢 片 制 成 。 

3) 衔 铁 作 直 线 运 动 的 直 动 式 铁心 。 如 图 3-5e、 图 3-5f 和 图 3-5g 所 示 ， 衔 铁 在 线圈 内 
成 直线 运动 ， 较 多 用 于 交流 继电器 和 接触 器 中 。 

按 磁 系 统 形状 可 分 为 U 形 ( 见 图 3-5c) 和 玉 形 ( 见 图 3-5d) 两 种 。 

按 励 磁 线 圈 的 种 类 可 分 为 交流 线圈 和 直流 线圈 两 种 。 

按 励磁 线圈 的 联结 方式 可 分 为 并 联 (电压 线圈 ) 和 串联 (电流 线圈 ) 两 种 。 
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图 3-5 常用 电磁 机 构 的 结构 形式 
1 一 铁心 2 一 线圈 3 一 衔 铁 
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(2) 电磁 机 构 的 工作 原理 

电磁 机 构 的 工作 特性 常用 吸力 特性 和 反 力 特性 来 表征 。 电 磁 机 构 使 衔 铁 吸 合 的 力 与 气 隙 
的 关系 曲线 称 为 吸力 特性 ， 电 磁 机 构 使 衡 铁 释放 (复位) 的 力 与 气 隙 的 关系 曲线 称 为 反 力 
特性 。 

吸力 特性 : 电磁 机 构 的 吸力 特性 反映 的 是 其 电磁 吸力 与 气 隙 的 关系 。 由 于 励磁 电流 的 种 
类 对 吸力 特性 的 影响 很 大 ， 所 以 交 、 直 流 电磁 机 构 有 不 同 的 吸力 特性 。 

剩 磁 的 吸力 特性 : 由 于 铁 磁 物质 有 剩 磁 ， 它 使 电磁 机 构 的 励磁 线圈 失 电 后 仍 有 一 定 的 磁 
性 吸力 存在 。 剩 磁 的 吸力 随 气 隙 的 增 大 而 减 小 。 剩 磁 的 吸力 特性 如 图 3-6 曲线 4 所 示 。 

反 力 特性 : 电磁 机 构 使 衔 铁 释放 的 力 一 般 有 两 种 : 一 种 是 利用 弹簧 的 反 力 ( 见 图 
3-5b) ; 一 种 是 利用 衔 铁 的 自身 重力 ( 见 图 3-5d)。 

吸力 特性 与 反 力 特性 的 配合 : 电磁 机 构 和 欲 使 衔 铁 吸 合 ， 在 整个 吸 合 过 程 中 ， 吸 力 都 必须 
大 于 反 力 ; 但 也 不 能 过 大 ， 否 则 会 影响 电器 的 机 械 寿 命 。 反 映 在 特性 图 上 ， 就 是 要 保证 吸力 
特性 在 反 力 特性 的 上 方 。 当 切断 电磁 机 构 的 励磁 电流 以 释放 /， 
街 铁 时 ， 其 反 力 特性 必须 大 于 剩 磁 吸力 ， 才 能 保证 衔 铁 可 靠 
释放 。 所 以 在 特性 图 上 ， 电 磁 机 构 的 反 力 特性 必须 介 于 电磁 
吸力 特性 和 剩 磁 吸力 特性 之 间 ， 如 图 3-6 所 示 。 在 实际 使 用 
中 ， 常 常 调 整 反 力 弹簧 或 触 点 初 压力 以 改变 反 力 特性 ， 使 之 
与 吸力 特性 有 良好 的 配合 。 

电磁 机 构 的 输入 -输出 特性 : 电磁 机 构 励 磁 线圈 的 电压 
(或 电流 ) 为 其 输入 量 ， 衔 铁 的 位 置 为 其 输出 量 ， 衔 铁 位 置 
与 励磁 线圈 的 电压 (或 电流 ) 的 关系 称 为 输入 -输出 特性 。 ”图 3-6 吸力 特性 和 反 力 特性 

奉 以 y 代表 电磁 机 构 的 输出 量 ， 并 将 衔 铁 处 于 吸 合 位 置 1 一 直流 吸力 特性 2 一 交流 吸力 特性 
记 作 y =1; 把 衔 铁 处 于 释放 位 置 记 作 y =0。 当 吸力 特性 处 于 。 3 一 反 力 特 性 4 一 剩 陪 吸力 特性 
反 力 特性 上 方 时 ， 衔 铁 被 吸 合 ， 当 吸力 特性 处 于 衔 铁 的 下 方 
时 ， 衔 铁 被 释放 。 若 电磁 机 构 的 输入 量 用 来 表示 ， 使 吸力 特性 处 于 反 力 特性 上 方 的 最 小 输 
入 量 以 x 表示 ， 一 般 称 其 为 电磁 机 构 的 动作 值 ;使 吸力 特性 处 于 ， 
反 力 特性 下 方 的 最 大 输入 量 以 wt 表示 ， 一 般 称 其 为 返回 值 。 为 使 -~ 
电器 工作 可 靠 起 见 ， 一 般 的 额定 输入 量 x。 大 于 x。 

电磁 机 构 的 输入 -输出 特性 如 图 3-7 所 示 。 当 输入 量 x < 时 
衔 铁 不 动作 ， 其 输出 量 y = 0; 当 x =x。 时 ， 衔 铁 吸 合 , 输出 量 y | | | 
从 零 路 变 为 1， 再 进一步 增 大 输入 量 使 *>xe， 则 输出 量 仍 为 y= 。 网 3 志 胡 机 交 的 
1。 当 输入 量 x 从 x 减 小 的 时 候 ， 在 > sr 的 过 程 中 虽然 吸力 特性 各 信和 出 特 性 
降低 ， 但 因 衔 铁 吸 合 状态 下 的 吸力 仍 比 反 力 大 ， 所 以 衔 铁 不 会 释 
放 ， 输 出 量 y=1; 当 * =xr 时 ， 因 吸力 小 于 反 力 ， 衔 铁 才 释 放 ， 输 出 量 由 1 突变 为 零 ， 再 减 
小 输入 量 ,输出 量 仍 为 零 。 

可 见 ， 电 磁 机 构 的 输入 -输出 特性 为 一 矩形 曲线 ， 此 类 和 矩形 特性 曲线 统称 为 继 电 特 性 。 


3.1.2 接触 器 
接触 器 是 用 来 接 通 或 切断 具有 较 大 负载 电流 (如 电动 机 ) 电路 的 一 种 电磁 式 控制 电器 。 
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1. 接触 器 的 分 类 


为 主 触 点 要 接 通 和 切断 大 电流 电路 ， 所 以 一 般 都 设 有 专门 的 灭 白 装置 。 

接触 器 按 其 主 触 点 用 来 通 断 电流 的 种 类 分 为 交流 接触 器 和 直流 接触 咯 。 按 其 励磁 线圈 励 
磁 电 流 的 种 类 ， 又 可 分 为 交流 控制 的 直流 接触 器 、 直 流 控制 的 直流 接触 器 、 交 流 控制 的 交流 
接触 器 和 直流 控制 的 交流 接触 器 。 交 流 接触 器 如 图 3-8 所 示 。 





3-8 ”交流 接触 器 


2. 规格 型 号 与 设备 选 型 

在 购置 设备 时 ， 根 据 生产 工艺 要 求 和 市 场 供应 情况 ， 按 照 技 术 上 先进 、 经 济 上 合理 、 生 
产 上 适用 等 原则 ， 以 及 可 行 性 、 维 修 性 、 操 作 性 和 能 源 供 应 等 要 求 ， 进 行 调 查 和 分 析 比 较 ， 
以 确定 设备 的 优化 方案 的 过 程 ， 即 为 选 型 。 

通常 某 一 种 设备 ， 有 许多 系列 和 型 号 的 产品 ， 规 格 型 号 一 般 由 字母 或 数字 组 成 ， 不同 的 
字符 具备 不 同 的 含义 。 用 户 需 要 按照 电压 范围 、 电 流 范围 等 特定 要 求 进行 具体 型 号 的 选择 。 

本 节 所 示 系 列 接触 器 的 选 型 如 图 3-9 所 示 。 

此 外 ， 还 有 用 来 切换 三 相 电容 器 组 的 电容 接触 器 ， 它 通过 一 个 提前 接 和 人 的 接点 模块 和 抑 
制 电阻 直接 连接 ， 不 需要 串 扼 流 电感 器 。 这 样 就 限制 了 接触 电流 ， 把 最 大 电流 限制 在 607,， 
即 保 证 了 使 用 安全 ， 又 提高 了 产品 的 寿命 。 它 的 选 型 如 图 3-10 所 示 ， 这 种 接触 器 的 线圈 电 
压 类 型 通常 为 50/60Hz， 电 源 等 级 为 400V。 





LG1-DO910M5C 


加 LCI-DGK10M7C 
LC : 交流 控制 线圈 C : 标准 型 | | 
LP : 直流 控制 线 图 N :经济 型 G :16.7kVar C: 标 准 型 












































单个 接触 器 线圈 电压 类 型 M: 25kVar 线圈 电压 类 型 
> P :33.3kV: 常 闭 触 点 3 
2: 可 闻 接 触 线圈 组 Rn 党 开 如 点 
3 : 星 三 角 接触 器 ee W: 60kVar 电容 接触 器 
到 3-9 接触 器 选 型 图 3-10 电容 接触 需 选 型 
3.1.3 继电器 


继电器 是 一 种 根据 特定 形式 的 输入 信号 而 动作 的 自动 控制 电器 ， 其 种 类 和 分 类 方法 很 
多 。 按 继电器 的 功能 及 生产 发 展 对 电器 的 需要 ， 继 电器 可 以 分 为 控制 继电器 和 信和 号 继电器 两 
大 类 。 
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信号 继电器 : 输入 (激励 ) 是 各 种 物理 量 (如 热 、 光 、 频 率 、 速 度 、 电 压 、 电 流 等 ) 
的 变化 量 ， 继 电器 对 各 种 物理 量 的 变化 进行 检测 ， 并 将 物理 量 的 变化 转化 为 电信 和 号 进行 输 
出 。 属 于 这 种 继 电 需 的 有 热 继 电 需 、 电 流 继电器 、 过 电压 / 从 电压 继电器 、 速 度 继 电 顺 、 温 
度 继电器 、 差 动 继电器 、 逆 功率 继电器 和 接地 继电器 等 。 

控制 继电器 : 只 要 输入 端 有 一 定数 值 的 输入 ， 输 出 端 就 有 输出 。 中 间 继 电器 、 时 间 继 电 
器 等 都 属于 控制 继电器 。 一 般 来 说 ， 信 和 号 继电器 的 输入 端 始 终 存在 着 输入 信号 ， 只 是 当 输 入 
信号 变化 到 一 定 程度 时 ， 才 能 引起 输出 ; 而 控制 继电器 的 输入 状态 是 “0” 和 “1”。“0” 
状态 时 达到 物理 量 的 规定 数值 。 这 也 是 信号 继电器 与 控制 继电器 不 同 的 重要 特征 。 

1. 中 间 继 电器 

中 间 继 电器 是 电磁 式 继 电 需 的 一 种 。 其 输入 量 为 电磁 机 构 励磁 线圈 的 电压 ， 其 特点 是 触 
点 的 数量 较 多 。 中 间 继 电器 在 各 种 自动 控制 电路 中 起 着 信号 人 传递、 放大、 翻转 、 分 路 、 隔 离 
和 记忆 等 作用 。 将 多 个 中 间 继 电器 组 合 起 来 ， 还 能 构成 具有 各 种 逻辑 运算 和 计数 功能 的 
电路 。 

施耐德 电气 生产 的 CA 系列 中 间 继 电器 的 选 型 如 图 3-11 所 示 。 














CA2-DN10M7C 


控制 继电器 | 加 C: 标 准 型 
N: 经 济 型 
交流 控制 线圈 线圈 电压 类 型 


常 闭 触 点 数 
常 开 触 点 数 
普通 辅助 接点 














图 3-11 中 间 继 电器 选 型 











2. 时 间 继 电器 

从 得 到 输入 信号 起 ， 到 产生 相应 的 输出 信号 〈 如 触 点 的 通 断 等 ) ， 有 一 个 符合 一 定 准确 
度 的 延 时 过 程 的 继电器 被 称 作 时 间 继 电器 。 它 在 电路 中 起 控制 动作 时 间 的 作用 。 时 间 继 电器 
的 延 时 方式 有 两 种 : 通电 延 时 型 -接收 输入 信号 后 要 延迟 一 段 时 间 ， 输 出 信号 才 发 生变 化 ， 
当 输入 信号 消失 后 ， 输 出 即时 复原 ; 断 电 延 时 型 - 当 接 收 输入 信号 时 ， 立 即 产生 相应 的 输出 
言 号 ， 但 当 输 入 信和 号 消失 后 ， 继 电器 需 经 过 一 定 的 延 时 ， 输 出 才 复 原 。 

时 间 继 电器 的 应 用 范围 很 广 ， 从 某 些 简单 生产 机 械 到 尖端 科学 部 门 都 需要 用 到 它 ， 特 别 
是 电力 拖 动 系统 和 各 种 自动 控制 系统 ， 甚 程序 安排 更 是 大 都 依靠 时 间 继 电器 来 完成 。 

3. 热 过 载 继电器 

在 电力 拖 动 控制 系统 中 ， 当 三 相交 流 电动 机 出 现 长 期 带 负 载 欠 电压 和 运行、 长 时 间 过 载运 
行 或 长 时 间 单 相 运 行 等 不 正常 情况 时 ,会 导致 电动 机 绕组 严重 过 热 乃 至 烧 坏 。 为 了 充分 发 挥 
电动 机 的 过 载 能 力 ， 保 证 电动 机 的 正常 起 动 和 运行 ， 并且 当 电 动机 一 旦 出 现 长 期 过 载 时 能 
动 切断 电路 ， 保 护 电动 机 ， 出 现 了 随 过 载 程度 而 改变 动作 时 间 的 电器 ， 这 就 是 热 过 载 继 
电器 。 

施耐德 电气 生产 的 LR 系列 热 过 载 继 电器 选 型 如 图 3-12 所 示 。 
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支 装 规格 (1 一 4) 


脱 扣 等 级 N :经 济 型 
3 :10A 电流 规格 
5 :20A 





图 3-12 ” 热 过 载 继 电 需 选 型 


3.1.4 按钮 、 开 关 和 指示 灯 


1. 按钮 

按钮 是 用 人 力 操 作 ， 并 具有 贮 能 弹 答复 位 的 主 令 电 器 ( 主 令 电 器 是 用 来 闭合 和 断 开 控 
制 电路 ， 以 发 出 命令 或 作 程序 控制 的 电器 ) 。 按 钮 种 类 很 多 ， 结 构 虽 然 简 单 ， 但 广泛 应 用 在 
低压 控制 电路 中 ， 主 要 用 于 给 出 控制 信号 或 电气 联 锁 线 路 。 








图 3-13 所 示 是 常用 按钮 结构 示意 图 。 当 人 力 按 下 按钮 帽 1 时 ， 动 触 点 向 下 运动 与 常 闭 
静 触 点 4 分 开 ， 而 与 常 开 静 触 点 5 闭合 。 当 按钮 帽 上 的 压力 消去 以 后 ， 在 复位 弹簧 2 的 作用 
F ， 动 触 点 向 上 运动 恢复 到 原始 位 置 ， 即 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 根 据 需要 ， 按 钮 可 
以 装配 成 一 常 开 、 一 常 团 到 六 常 开 、 六 常 财 等 形式 。 

常用 的 按钮 可 分 为 按钮 式 、 紧 急 式 、 旋 钮 式 及 钥匙 式 


等 ， 还 能 选择 是 否 带 有 指示 灯 。 为 避免 误 操 作 ， 更 好 地 让 操 
作 人 员 明确 各 个 按钮 的 作用 ， 通 常用 颜色 ( 红 、 黄 、 绿 、 
蓝 、 黑 、 白 等 ) 标明 按钮 的 功能 。 按 钮 的 颜色 要 依据 按钮 被 
操作 (按压 ) 后 所 引起 的 功能 来 选择 ， 如 常用 红色 钮 表示 
“停止 ”" 、“ 继 电 ” 或 “事故 "， “起动” 或 “通电 ” 则 优先 
选择 绿色 钮 ， 特 殊 情况 时 允许 使 用 黑 、 白 或 灰色 钮 ， 交 替 按 
压 后 改变 功能 的 ， 只 能 选用 黑 、 白 或 灰色 钮 ; 实现 单一 的 ”图 3-13 按钮 结构 示意 多 
“复位 ”功能 ， 可 用 蓝 、 黑 、 白 或 灰色 钮 按 下 时 运动 、 抬 1 技 包 站 2 复位 弹 筑 3 一 动 触 上 
起 时 停止 运动 (如 点 动 、 微 动 ) 的 情况 ， 应 用 黑 、 白 、 灰 “二名 点 5 党 开 鄞 条 
或 绿色 钮 ， 优 先 选用 黑色 ， 且 不 能 采用 红色 钮 ， 紧 急 停止 按钮 用 红色 广 茵 头 按钮 表示 。 表 
3-1 给 出 了 常用 的 按钮 颜色 及 其 含义 。 
表 3-1 按钮 的 颜色 及 其 含义 
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颜色 含义 例 








紧急 停机 ; 
扑灭 燃烧 





处 理事 故 





正常 停机 ; 

红 停止 一 台 或 多 台 的 电动 机 ; 
“停止 "或 “ 断 电 ” 装置 的 局 部 停机 ; 
切断 一 个 开关 ; 
带 有 “停止 "或 “ 断 电 ”功能 的 复位 






























































防止 意外 情况 ; 
参与 抑制 反常 的 状态 ; 
避免 不 需要 的 变化 “事故 ” 
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( 续 ) 
颜色 含义 举 例 
正常 起 动 ; 
起 动 一 台 或 多 台 的 电动 机 ; 
从 “二? 79 日 
村 装置 的 局 部 起 动 ; 
接 通 一 个 开关 装置 (投入 运行 ) 
上 列 颜 色 未 包含 加 
蓝 4 . 黄 和 绿 "1 今 所 意 , 绒 来 基 伯 
的 任何 指定 用 意 凡 红 、 黄 和 绿色 未 包含 的 皆 可 采用 蓝 色 
黑 . 灰 白 无 特定 用 意 除 单 功能 的 “停止 "或 “ 断 电 ”按钮 外 的 任何 功能 
2. 限 位 开关 


限 位 开关 也 叫 行程 开关 ， 是 一 种 能 感应 生产 机 械 某 些 运动 部 件 的 撞击 ， 并 发 出 控制 信号 
的 小 电流 主 令 电器 ， 主 要 用 于 控制 生产 机 械 的 运动 方向 、 位 移 大 小 或 进行 位 置 保护 。 限 位 开 
关 和 按钮 的 工作 原理 相似 ， 不 同 之 处 是 它 不 需要 手 来 按压 ， 而 是 靠 生 产 机 械 的 运动 部 件 上 的 
挡 块 对 限 位 开关 的 碰 压 而 使 触 点 动作 。 行 程 开 关 的 种 类 很 多 ， 从 结构 上 分 ， 有 直 动 、 滚 、 杠 
杆 、 单 轮 和 双 轮 等 。 

限 位 开关 是 用 以 反映 工作 机 械 位 置 ， 发 出 控制 命令 的 信号 电器 。 它 将 机 械 信号 转变 为 电 
信和 号。 行程 开关 种 类 很 多 。 其 触 点 都 是 瞬 动 型 的 ， 触 点 的 动作 速度 与 操作 速度 无 关 ， 提 高 了 
检测 精度 和 分 断 能 

3. 接近 开关 

接近 开关 是 一 种 非 接触 式 的 限 位 开关 ， 它 无 需 直 接 接 触 就 能 感应 到 一 定 距 离 内 的 物体 ， 
并 能 发 出 控制 信号 。 接 近 开 关 能 取代 接触 式 的 限 位 开关 来 完成 行程 控制 和 限 位 保护 ， 还 能 
于 高 速 计数 、 液 面 检测 、 尺 寸 检 测 等 。 

按 工作 原理 分 ， 接 近 开 关 有 高 频 振荡 型 、 电 容 型 、 电 磁感应 型 、 永 磁 型 等 。 接 近 开 关 的 特点 
是 性 能 稳定 ， 寿 命 长， 重复 精度 高 ， 无 机 械 磨 损 ， 所 以 在 工业 生产 方面 得 到 广泛 的 应 用 。 

4. 指示 灯 

指示 灯 主 要 配合 其 他 控制 电器 ， 通 过 光亮 信息 ， 起 到 “指示 ”或 “执行 ”的 表示 作用 。 
如 引起 操作 者 的 注意 ， 或 指示 操作 者 应 做 的 某 种 操作 ; 反映 某 个 指令 、 某 种 状态 、 某 些 条 件 
或 某 类 演变 正在 执行 或 被 执行 。 不 同 颜色 的 指示 灯具 有 不 同 的 含义 ， 各 种 颜色 对 应 的 含义 见 
表 3-2。 









































表 3-2 指示 灯 的 颜色 及 其 含义 

















































































































E 含 久 说 二 举例 
油 清 系统 秋 尺 ; 
ee 温度 已 超 ( 安全) 极限 ; 
乡 念 或 告急 念 或 须 3 l S 
红 危险 或 有 危险 或 须 立即 采取 行动 i 
有 触及 带电 或 运动 的 部 件 的 危险 
i Am wa 上 本 | 温度 (或 压力 ) 异 党 ; 
黄 注意 情况 有 变化 ,或 即将 发 生变 化 | 当代 外 下 受 玫 放 的 计时 过 和 
冷却 通风 正常 ; 
绿 安全 正常 或 允许 进行 自动 控制 系统 运行 正常， 
机 器 准备 起 动 
本 按 需 要 指 | ” 除 红 . 黄 . 绿 三 色 之 外 的 任何 | ”到 控 指示 ; 
定 用 意 。 | 指定 用 意 选择 开关 在 “ 设 定 "位 轩 
。 DA | 任何 用 意 。 如 :不能 确切 地 用 
E 二 和 用 全 | gf 黄 绿 时 ,以 及 用 作 “执行 "时 


















































第 3 章 常用 电器 的 应 用 “43 . 














3.1.5 断路 器 


1. 低压 断路 器 

低压 断路 器 是 按 规定 条 件 ， 对 配 电 电 路 、 电 动机 或 其 他 用 电 设 备 实行 不 频繁 的 通 断 操作 
和 电路 转换 的 控制 电器 。 当 电路 内 出 现 过 载 、 短 路 、 对 地 漏电 或 欠 电 压 等 非 正常 现象 时 ， 能 
自动 分 断 电 路 ， 防 止 事 故 扩大 ,保证 安全 运行 的 开关 电器 ， 是 低压 配 电 系 统 的 主要 电器 





元 件 。 
2. 热 磁 断 路 器 
热 磁 断 路 器 专用 于 电动 机 控制 和 保护 功能 ， 与 接触 器 和 热 继 电器 配合 ， 可 实现 两 元 件 手 





动 电动 机 起 动 方案 和 用 于 远 距 离 控 制 的 三 元 件 自动 电动 机 起 动 方案 。 在 短路 时 接触 器 和 断路 
器 可 协调 动作 。 


3.1.6 熔断 器 


熔断 器 是 一 种 过 电流 保护 电器 。 熔 断 需 主要 由 熔 体 和 熔 管 两 个 部 分 组 成 。 使 用 时 ， 将 熔 
体 串 联 于 被 保护 电路 中 ， 当 被 保护 电路 的 电流 超过 规定 值 ， 并 经 过 一 定时 间 后 ， 由 熔 体 自身 
产生 的 热量 熔断 熔 体 ， 分 断 电路 ， 起 到 保护 作用 。 

熔断 器 适用 于 过 载 保 护 。 但 由 于 其 结构 简单 ， 价 格 便宜 ， 也 常用 来 作 短路 保护 。 


3.1.7 漏电 保护 器 


电 电流 动作 保护 器 简称 漏电 保护 器 ， 又 叫 漏电 保护 开关 ， 主 要 用 来 在 设备 发 生 漏电 故 
障 时 以 及 对 有 致命 危险 的 人 身 触电 进行 保护 。 
有 电 保护 恬 在 反应 触电 和 漏电 保护 方面 具有 高 灵敏 性 和 动作 快速 性 ， 这 是 其 他 保护 电磁 
无 法 比拟 的 。 

电气 设备 漏电 时 ， 将 呈现 异常 的 电流 或 电压 信号 ， 汤 电 保 护 絮 通过 检测 、 人 处 理 此 异常 电 
流 或 电压 信号 ， 促 使 执行 机 构 动 作 。 根 据 故障 电流 动作 的 漏电 保护 器 叫 电 流 型 漏电 保护 器 ， 
根据 故障 电压 动作 的 漏电 保护 器 叫 电 压 型 漏电 保护 器 。 目 前 ， 漏 电 保 护 需 的 研究 和 应 用 均 以 
电流 型 漏电 保护 带 为 主导 。 


3.1.8 电 消 保护 器 


电 涌 和 峰值 电压 《脉冲 ) 是 指 “ 常 规 ” 电 压 的 增加 ， 通 常 由 剧烈 变动 或 电力 需求 的 增 
加 而 引起 。 

即使 是 很 小 的 电 育 或 峰值 电压 也 可 以 影响 或 最 终 摧毁 昂贵 的 电子 设备 ， 如 计算 机 、 电 
话 、 传 真 、 电 视 、 音 频 / 视 频 设 备 和 其 他 家 用 电器 和 工具 。 计 算 机 芯片 的 普遍 使 用 越发 需要 
电 涌 保护 ， 因 为 这 些 世 片 往 往 对 电压 波动 十 分 敏感 。 

电 涌 保 护 器 像 电 力 海 绵 一 样 ， 能 够 吸收 危险 的 额外 电压 ， 防 止 大 多 数 这 样 的 电压 进入 敏 
感 设备 。 


3.1.9 测量 元 件 
测量 元 件 是 电气 控制 回路 中 进行 测量 时 最 为 常用 和 普通 的 元 件 。 施 耐 德 电气 生产 的 测量 
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元 件 有 模拟 /数字 式 电 压 表 、 模 拟 /数字 式 电流 表 、 频 率 表 、 电 流 互感 器 、 电 量 表 、 小 时 计数 
般 和 相 控 / 流 控 / 压 控 继 电 船 。 

以 上 仪 仅 就 目前 最 常用 的 低压 控制 电器 做 了 简单 介绍 ， 各 厂家 生产 的 低压 控制 电器 种 类 
繁多 、 功 能 齐全 ， 限 于 篇 幅 就 不 一 一 介绍 了 ， 使 用 时 可 以 参考 产品 手册 。 


3.2 配 电 柜 系统 


本 章 讲 述 的 实 训 项 目 所 使 用 的 实 训 展板 ， 可 以 看 成 是 一 套 简单 、 完 整 的 配 电 柜 系统 。 本 
小 节 将 从 配 电 柜 系统 的 设计 角度 ， 对 设备 的 设计 与 使 用 条 件 、 布 线 、 元 需 件 的 选择 与 安装 等 
内 容 进 行 介绍 。 


3.2.1 设备 的 定义 


成 套 设备 按照 不 同 的 依据 有 多 种 分 类 方法 ， 其 中 ， 按 照 使 用 环境 的 不 同 ， 成 套 设 备 可 以 
分 成 户 内 式 成 套 设 备 和 户外 式 成 套 设备 两 类 。 按 照 放置 形式 的 不 同 ， 成 套 设备 可 以 分 成 固定 
式 成 套 设备 和 移动 式 成 套 设备 两 类 。 其 中 ， 固 定式 成 套 设备 是 指 固定 在 安装 位 置 上 ， 并 且 在 
此 位 置 上 使 用 的 成 套 设 备 ， 比 如 固定 在 地 面 或 墙 上 ; 而 移动 式 成 套 设备 是 一 个 或 多 个 低压 开 
关 设备 和 与 之 相关 的 控制 、 测 量 、 信 号 、 保 护 、 调 节 等 设备 ， 由 制造 商 负 责 完 成 所 有 内 部 的 
电气 和 机 械 的 连接 ， 用 结构 部 件 完整 地 组 装 在 一 起 的 一 种 组 合体 ， 我 们 称 之 为 低压 成 套 开关 
设备 和 控制 设备 〈 以 下 简称 为 “成 套 设备 ”) ， 成 套 设备 中 的 元 件 可 以 是 机 电 的 或 电子 的 。 
户 内 式 成 套 设备 是 指 能 够 容易 地 从 一 个 使 用 地 点 移动 到 男 一 个 使 用 地 点 的 成 套 设备 。 本 部 分 
叙述 的 配 电 柜 系统 属于 户 内 移动 式 成 套 设备 。 

一 套 完整 的 成 套 设备 通常 包含 主 电 路 、 辅 助 电路 和 母线 三 大 组 成 部 分 ， 利 用 结构 部 件 将 
各 部 分 组 装 起 来 。 主 电路 是 成 套 设备 中 的 一 条 用 来 传输 电能 的 电路 上 的 所 有 导电 部 件 ; 辅助 
电路 是 在 成 套 设备 中 ( 除 主 电 路 以 外 的 )， 用 于 控制 、 测 量 、 信 和 号、 调节 、 处 理 数据 等 电路 
上 的 所 有 导电 部 件 ， 包 括 开关 电器 的 控制 电路 与 辅助 电路 ; 母线 是 指 一 种 可 与 几 条 电路 分 别 
连接 的 低 阻 抗 导 体 ， 应 该 注意 ， 母 线 这 个 术语 与 导体 的 几何 形状 、 尺 寸 、 截 面积 无 关 ， 且 母 
线 有 主 母 线 和 配 电 母 线 之 分 。 


3.2.2 设备 的 设计 与 使 用 条 件 


1. 使 用 条 件 的 限制 

在 多 方面 因素 的 约束 下 ， 成 套 设备 的 设计 ， 才 能 够 在 功能 、 外 观 、 质 量 等 方面 都 能 达到 
良好 的 水 准 。 

一 般 来 说 ， 户 内 成 套 设 备 的 周围 温度 不 得 超过 40% ， 且 在 24h 内 其 平均 温度 不 超过 
35% ， 周 围 空气 的 温度 下 限 为 - 5%C ; 户外 成 套 设备 的 周围 空气 温度 不 得 超过 40%C ， 且 在 
24h 内 其 平均 温度 不 超过 35% ， 周 围 空气 的 温度 下 限 为 -25C (温带 地 区 ) 或 -50Y ( 严 
寒 地 区 ) 。 因 此 ， 成 套 设备 的 耐 温 设 计 应 考虑 其 使 用 环境 的 温度 。 

大 气 条 件 也 是 影响 成 套 设备 设计 的 重要 因素 。 一 般 户 内 成 套 设 备 的 设计 应 能 符合 在 下 述 
大 气 条 件 下 使 用 : 空气 清洁 ， 在 最 高 温度 为 40% 时 ， 相 对 湿度 不 超过 50% ; 较 低 温度 时 ， 
人 允许 有 较 大 的 相对 湿度 。 一 般 户外 成 套 设备 的 设计 应 能 符合 在 下 述 大 气 条 件 下 使 用 : 在 最 高 
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温度 为 25%C 时 ， 相 对 湿度 短 时 可 达 100% 。 

另外 ， 成 套 设 备 安装 场地 的 海拔 不 得 超过 2000m， 且 对 于 在 海拔 高 于 1000m 处 使 用 的 
电子 设备 ， 有 必要 考虑 介 电 强 度 的 降低 和 空气 冷却 效果 的 减弱 。 

当成 套 设备 的 安装 与 使 用 环境 不 符合 上 述 空 气温 度 、 大 气 条 件 或 海拔 时 ， 设 计时 必须 由 
制造 商 与 用 户 协议 进行 设计 。 

2. 成 套 设 备 内 的 电路 

成 套 设备 内 的 电路 包括 主 电 路 与 辅助 电路 。 主 电路 中 母线 的 布置 应 使 其 在 正常 工作 条 件 
下 不 会 发 生 内 部 短路 ， 母 线 主要 依据 短路 耐 受 强度 的 资料 进行 计算 和 设计 ， 并 受到 母线 电源 
侧 保 护 电器 限定 的 短路 强度 的 约束 。 主 母线 和 功能 单元 电源 侧 及 包括 在 该 单元 内 的 电 右 元 件 
之 间 的 连接 导体 最 好 是 固体 刚性 制品 ， 其 布置 应 使 得 在 正常 工作 条 件 下 ， 相 与 相 之 间 及 相 与 
地 之 间 发 生 内 部 短路 的 可 能 性 最 小 。 辅 助 电路 的 设计 应 考虑 电源 接地 系统 并 保证 接地 故障 或 
带电 部 件 和 裸露 导电 部 件 之 间 的 故障 不 会 引起 危险 的 误 动 作 。 

成 套 设 备 应 参照 上 述 原则 进行 设计 ， 在 设计 的 过 程 中 ， 需 要 合理 选择 导线 并 布置 电路 ， 
按照 需求 选择 元 器 件 并 正确 安装 。 下 面 两 小 节 将 具体 讲述 这 几 部 分 内 容 。 


3.2.3 无 器 件 的 选择 与 安装 


1. 开关 器 件 和 元 件 的 选择 

元 需 件 的 选择 主要 是 对 其 额定 电压 、 额 定 电 流 、 使 用 寿命 、 接 通 和 分 断 能 力 、 短 路 耐 受 
强度 等 参数 的 选择 ， 选 择 的 元 器 件 应 适合 于 设备 外 形 设计 的 特殊 用 途 ， 如 开启 式 或 封闭 式 。 

在 选择 开关 器 件 和 元 件 时 ， 应 对 以 下 两 种 情况 加 以 特别 的 注意 : 

开关 器 件 和 元 件 的 短路 耐 受 强度 或 分 断 能 力 不 足 以 承受 安装 场合 可 能 出 现 的 应 力 时 ， 应 
利用 限 流 保护 器 件 ， 如 熔断 需 或 断路 器 ， 对 元 件 进 行 保护 。 为 内 装 的 开关 器 件 选 择 限 流 保 护 
器 件 时 ， 为 了 照顾 到 开关 器 件 和 元 件 的 协调 性 ， 应 当 考 虑 元 件 制 造 商 规定 的 最 大 人 允许 值 。 

在 制造 商标 明了 额定 冲击 耐 受 电压 的 电路 中 ， 其 开关 器 件 和 元 件 不 应 产生 、 和 承受 (在 
选择 用 于 给 定 电路 上 开关 的 器 件 和 元 件 时 考虑 此 因素 ) 高 于 该 电路 的 额定 冲击 耐 受 电压 的 
开关 过 电压 。 

同时 ， 要 考虑 3. 2. 2 小 节 叙 述 的 成 套 设备 的 使 用 条 件 的 限制 ， 必 要 时 ， 应 采取 适当 的 措 
施 ， 如 加 热 、 通 风 等 ,来 保证 设备 维持 正常 工作 所 需要 的 使 用 条 件 。 

2. 开关 器 件 和 元 件 的 安装 

在 安装 开关 器 件 和 元 件 时 ， 最 基本 的 原则 是 应 在 制造 商 说 明 书 规定 的 安装 条 件 下 进行 安 
装 。 安 装 前 ， 应 检查 元 需 件 有 无 损坏 ， 是 否 与 图 样 要 求 相 符 。 安 装 时 ， 若 有 图 样 则 按 图 安 
装 ; 应 使 用 适当 的 工具 ; 多 个 元 需 件 的 安装 顺序 应 为 从 安装 板 前 视 符合 由 左 至 右 、 由 上 至 下 
的 顺序 ;同一 型 号 的 产品 保证 组 装 的 一 致 性 。 

除了 配备 必要 的 元 器 件 ， 还 须 对 柜 体 进行 接地 保护 ， 并 且 利用 有 效 接线 保证 其 保护 接地 
的 连续 性 。 柜 内 任意 两 个 金属 部 件 通 过 螺钉 连接 时 如 有 绝缘 层 ， 均 应 采用 相应 规格 的 接地 垫 
圈 ， 并 注意 将 垫圈 齿 面 接触 零 部 件 表面 ， 或 破坏 绝缘 层 ， 如 网 3-14 所 示 。 必 要 时 须 为 配 电 
柜 提 供 自然 冷却 或 强行 冷却 ， 有 的 安装 场地 由 于 环境 等 因素 ， 需 要 利用 特殊 措施 来 保证 配 电 
柜 的 冷却 效果 ， 则 需要 制造 商 提供 必要 的 资料 。 
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De” ee ee A 
图 3-14 ”保护 接地 的 连续 性 


3.2.4 配 电 柜 的 布线 与 布局 


1. 选择 导线 

正确 的 选择 导线 是 合理 布置 电路 的 基础 ， 而 导线 的 选择 主要 参考 指标 是 载 流 量 ， 即 在 规 
定 条 件 下 ， 导 线 能 够 连续 承载 而 不 致使 其 稳定 温度 超过 规定 值 的 最 大 电流 。 载 流量 与 导线 的 
敷设 方式 、 环 境 温 度 、 绝 缘 材 料 等 有 关 。 

除非 特殊 说 明 ， 通 常 一 个 端子 上 只 能 连接 一 根 导 线 ， 根 据 额 定 电流 的 大 小 ， 一 般 可 按照 
表 3-3 选择 铜 导线 。 

















































































































表 3-3 ”适合 连接 用 铜 导线 的 最 小 和 最 大 截面 积 (适用 于 每 个 端子 上 连接 一 根 导线 ) 
单 世 或 多 芯 导 性 软 导 强 
额定 电流 截面 积 截面 积 
最 小 最 天 最 小 最 天 
A mm2 mm2 

0.75 1.5 0.5 1.5 

8 1 2:3 0.75 2 .3 

10 1 2.5 0.75 2.5 

12 1 2.5 0.75 2.5 

16 1.5 4 1 4 

20 Ls 6 1 4 

25 2.5 6 1.5 4 

32 2:3 10 1.5 6 

40 4 16 2.5 10 

63 6 25 6 16 

80 10 35 10 23 
100 16 50 16 35 
125 25 70 25 50 
160 35 95 35 70 
200 50 120 50 95 
250 70 150 70 120 
315 95 240 95 185 

注 1. 如 果 外 接 导体 直接 连接 在 内 装 部 件 上 ， 有 关 规 定 中 给 出 的 截面 积 应 适用 。 
2， 如 果 要 选用 表 中 规定 值 以 外 的 导体 ， 建 议 由 制造 商 和 用 户 签订 专门 的 协议 。 
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2. 配 电 柜 布线 规则 

配 电 柜 系统 由 一 次 回路 和 二 次 回路 组 成 ， 由 一 次 设备 相互 连接 构成 的 发 电 、 输 电 、 配 电 
或 进行 其 他 生产 的 电气 回路 叫做 一 次 回路 ， 也 可 以 称 为 一 次 接线 ， 其 中 ， 像 发 电机 、 变 压 
器 、 断 路 吉 、 隔 离开 关 、 母 线 、 电 力 电缆 和 输电 电路 等 在 发 、 输 、 配 电 的 主 系 统 上 所 使 用 的 
设备 就 是 一 次 设备 ; 二 次 回路 是 由 二 次 设备 相互 连接 ， 构 成 对 一 次 设备 进行 监测 、 控 制 、 调 
节 和 保护 的 电气 回路 ， 二 次 设备 就 是 能 够 实现 这 些 功 能 的 设备 ， 如 测量 仪表 、 继 电器 、 操 作 
开关 、 按 钮 、 自 动 控制 设备 、 计 算 机 、 信 号 设备 、 控 制 电缆 以 及 提供 这 些 设备 能 源 的 一 些 供 
电 装 置 。 本 部 分 将 分 别 对 一 次 回路 与 二 次 回路 的 布线 规则 进行 说 明 。 

一 次 配 线 应 尽量 选用 和 抢 形 铀 母线， 如果 和 抢 形 母线 难以 加 工 或 电流 不 大 于 100A 时 ， 可 以 
选用 绝缘 导线 ; 接地 铜 母 排 的 截面 积 等 于 电 柜 进 线 母 排 单 相 截 面积 * 1/2。 对 于 汇流 母线 的 
选取 ， 主 要 依据 设计 要 求 ， 主 进 线 柜 和 联络 柜 母 线 按 汇流 选取 ， 而 分 支 母 线 的 选择 与 自动 断 
路 器 的 形式 有 关 : 若 自 动 断路 器 带 有 脱 扣 器 ， 则 以 其 脱 扣 器 的 额定 电流 值 为 准 ， 若 不 带 脱 扣 
器 ， 则 以 其 开关 的 额定 电流 值 为 准 。 如 有 分 支 回 路 ， 其 母线 选取 原则 在 分 支 回 路 有 断路 器 时 
仍 按 上 述 原 则 选取 ， 如 果 没 有 断路 器 ， 则 按照 低压 电流 互感 器 的 一 侧 额 定 电流 值 选取 分 支 母 
线 截面 ， 没 有 互感 絮 的 ， 也 可 以 按照 接触 器 的 额定 电流 选取 ， 如 果 也 没有 接触 器 ， 则 按 熔 断 
列 熔 芯 额 定 电 流 值 选取 。 连 接 母 线 时 要 避 开 飞 弧 区 域 。 主 回路 走 线 与 分 支 汇流 排 的 接 法 如 图 
3-15 和 图 3-16 所 示 。 

需要 将 电缆 连接 在 面板 和 门板 上 上 时， 必须 加 塑料 管 和 安装 线 柳 ， 用 以 保护 电 绕 。 为 了 防 
止 柜 体 的 锋利 边缘 割 伤 电缆 的 绝缘 层 ， 柜 体 出 线 部 分 必须 为 电缆 加 塑料 护 套 ， 如 图 3-17 
所 示 。 

柜 体 的 接线 端子 及 元 件 接点 距离 结构 底部 不 得 小 于 20mm， 同 时 要 
为 连接 电缆 预 留 足 够 的 空间 。 
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图 3-15” 主 回路 走 线 图 3-16 分 支 汇流 排 的 接 法 


二 次 线 的 连接 要 遵循 “ 按 图 施工 、 连 线 正确 ”的 原则 。 其 接线 要 牢 因 可靠， 线束 横 平 
竖 直 ， 配 置 坚 牢 ， 层 次 分 明 ， 整 齐 美观 。 同 一 配 电 柜 的 相同 元 件 走 线 方式 应 一 致 ， 如 图 3- 
18 所 示 。 在 任何 连接 导线 的 中 间 ， 都 不 应 出 现 接 涉 。 每 个 电器 元 件 的 接点 最 多 允许 接 两 根 
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线 ， 每 个 端子 的 接点 只 能 连接 一 根 导 线 ， 如 有 特殊 情况 必须 接 两 根 时 ， 必 须 保 证 连接 可 靠 。 
二 次 线 不 得 从 母线 相间 穿 过 ， 要 远离 飞 弧 元 件 ， 不 得 妨 但 电器 的 操作 。 两 个 连接 部 件 之 间 的 
电线 应 尽 可 能 地 在 固定 的 端子 上 进行 连接 ， 且 不 应 有 中 间接 头 或 焊接 点 。 要 选择 适当 的 方法 
固定 绝缘 导线 ， 不 能 将 其 支 靠 在 不 同 电位 的 裸 带 电 部 件 和 带 有 尖 角 的 边缘 上 。 
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图 3-17 电缆 的 塑料 护 套 与 线 模 图 3-18 ”元件 走 线 的 一 致 性 


需要 注意 的 是 ， 所 有 的 元 器 件 安装 、 导 线 连接 工作 都 必须 在 断 电 的 情况 下 进行 。 

3. 配 电 柜 的 布局 

在 对 配 电 柜 进 行 总 体 设计 时 ， 要 注意 整个 系统 布局 的 合理 性 。 

信和 号 线 最 好 只 从 一 侧 进入 配 电 柜 ， 信 和 号 电缆 的 屏蔽 层 要 双 端 接地 。 如 非 必要 情况 ， 应 避 
免 使 用 长 电缆 。 模 拟 信 号 和 低压 数字 信和 号 的 传输 线 都 应 使 用 双 屏 项 的 双 绞 线 ， 但 模拟 信号 和 
数字 信和 号 的 传输 电缆 要 分 别 屏蔽 走 线 。247V 的 直流 电压 与 115/230V 的 交流 电压 信号 不 能 共 
用 同一 电缆 槽 。 在 屏蔽 电缆 进入 电 柜 的 位 置 ， 其 外 部 屏蔽 部 分 与 电 柜 蔡 板 都 要 接 到 一 个 大 的 
金属 台面 上 。 

不 能 将 装 有 显示 器 的 操作 面板 安装 在 靠近 电缆 和 带 有 线圈 的 设备 旁边 ， 如 电源 电 绕 、 接 
触 器 、 继 电器 、 螺 线 管 阅 等 ， 原 因 是 这 类 设备 可 以 产生 很 强 的 磁场 。 

变压器 、 驱 动 部 件 、 负 载 功率 电源 等 功率 部 件 与 继电器 控制 部 分 或 可 编程 序 控 制 器 等 控 
制 部 件 必须 分 开 安 装 (功率 部 件 与 控制 部 件 设计 为 一 体 的 产品 除外 )。 变 频 器 和 相关 的 滤波 
器 的 金属 外 过 都 应 用 低 电阻 与 电 柜 连 接 ， 以 减少 高 频 瞬 间 的 电流 冲击 。 

在 设计 柜 体 时 ， 要 注意 电磁 兼容 性 (Electro Magnetic Compatibility，EMC) 的 区 域 原则 ， 
不 同 的 设备 应 规划 在 不 同 的 区 域 中 。 每 个 区 域 对 噪声 的 发 射 和 抗 扰 度 有 不 同 的 要 求 。 区 域 在 
空间 上 最 好 用 金属 壳 或 在 柜 体内 用 接地 隔 板 隔离 。 同 时 根据 柜 体 的 发 热量 情况 ， 选 择 安 装 进 
风 风 扇 与 出 风 风 扇 : 进 风 风扇 通 常安 装 在 柜 体 下 部 ， 出 风 风 扇 安装 在 上 部 ， 发 热量 大 的 设备 
一 般 应 安装 在 靠近 出 风口 处 。 

图 3-19 所 示 为 一 个 配 电 柜 的 基本 布局 。 


3.2.5 实 训 展板 及 设备 布置 图 


在 电工 电子 实 训 中 设计 的 实验 展板 主要 由 主 回路 和 控制 回路 组 成 ， 主 回路 的 电压 等 级 是 
380V， 控 制 回 路 的 电压 等 级 是 220V。 实 验 展板 上 电气 元 件 的 动力 端子 构成 主 回 路 ， 控 制 面 



































第 3 章 常用 电器 的 应 用 49. 








板 和 电气 元 件 的 控制 端子 构成 控制 回路 ,实验 展板 结构 如 图 3-20 所 示 。 

控制 面板 上 有 钮 子 开 关 、 指 示 灯 、 正 转 按钮 、 反 转 按 钮 、 急 停 开 关 、 普 通 按 钮 和 锁 存 按 
钮 ， 控 制 面板 以 外 的 展板 上 有 断路 器 、 交 流 接触 器 、 热 继电器 、 时 间 继 电器 、 隔 离 变 压 器 和 
三 相交 流 笼 型 异步 电动 机 ， 通 过 导线 将 面板 上 的 开关 指示 灯 顺 件 和 展板 上 电气 设备 的 控制 端 
子 相 连 ， 构 成 控制 回路 ， 实 现 对 主 回路 的 控制 。 





要 二 


图 3-19 配 电 柜 布局 图 3-20 实验 展板 结构 





3.3 常用 电器 的 实 训 项 目 


在 上 节 中 重点 介绍 了 常用 电 品 的 基本 功能 ， 但 如 何 应 用 才 是 实 训 的 根本 目的 ， 下 面 将 通 
过 常用 电 咒 在 电动 机 起 动 回路 中 的 具体 使 用 方法 ,来 理解 和 掌握 它 。 


3.3.1 电动 机 直接 起 动 控制 


1. 采用 热 磁 断路 器 直接 起 动 控制 

图 3-21a 为 采用 热 磁 断路 器 直接 起 动 控制 电路 。 

工作 过 程 如 下 : 合 上 热 磁 断路 器 QK， 电 动机 M 接 通 电源 全 电压 直接 起 动 。 断 开 热 磁 断 
路 需 QK， 电 动机 M 断 电 停 转 。 这 种 电路 适用 于 小 容量 、 起 动 不 频 繁 的 三 相 笼 型 异步 电动 
机 ， 例 如 小 型 全 钼 、 冷 却 泵 、 砂 轮机 等 ,熔断 器 起 短路 保护 作用 。 

2. 采用 接触 器 直接 起 动 控制 

(1) 点 动 控制 
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如 图 3-21b 所 示 。 主 电路 由 热 磁 断路 器 QK、 交 流 接 触 器 KM 的 主 触 头 和 三 相 笼 型 异步 
电动 机 M 组 成 ; 控制 电路 由 起 动 按钮 SB 和 交流 接触 器 线圈 KM 组 成 。 

电路 的 工作 过 程 如 下 : 

起 动 过 程 : 先 合 上 热 磁 断路 器 QK， 按 下 起 动 按钮 SB ， 接 触 器 KM 线圈 通电 ，KM 主 触 
头 闭合 ， 电 动机 M 通电 直接 起 动 。 

停机 过 程 : 松 开 SB，KM 线圈 断 电 ，KM 主 触 头 断 开 ，M 断 电 停 转 。 

从 电路 可 知 ， 按 下 按钮 ， 电 动机 转动 ， 松 开 按钮 ， 电 动机 停 转 ， 这 种 控制 就 叫 点 动 控 
制 ， 它 能 实现 电动 机 短 时 转动 ， 常 用 于 机 床 的 对 刀 调 整 和 电动 葫芦 等 。 

(2) 连续 控制 

在 实际 生产 中 往往 要 求 电 动机 实现 长 时 间 连 续 转动 ， 即 所 谓 长 动 控 制 ， 如 图 3-22 所 示 。 
主 电路 由 热 磁 断 路 器 QK、 接 触 器 KM 的 主 触 涉 、 热 继电器 FR 的 发 热 元 件 和 电动 机 M 组 成 ; 
控制 电路 由 停止 按钮 SB1 、 起 动 按 钮 SB2 、 接 触 器 KM 的 常 开 辅助 触 头 和 线圈 、 热 继电器 FR 
的 常 闭 触 头 组 成 。 
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图 3-21 两 种 直接 起 动 控制 电路 











工作 过 程 如 下 : 

起 动 过 程 : 合 上 热 磁 继电器 QK 一 按 下 起 动 按钮 SB2 一 接触 器 KM 线圈 通电 一 KM 主 触 头 
闭合 一 KM 常 开 辅 助 触 头 闭合 一 电动 机 M 接 通 电源 运转 。 

停机 过 程 : 按 下 停止 按钮 SB1 一 KM 线圈 断 电 一 KM 主 触 尖 和 辅助 常 开 触 头 断 开 一 电动 
机 M 断 电 停 转 。 

在 连续 控制 中 ， 当 起 动 按钮 SB2 松 开 后 ， 接 触 器 KM 的 线圈 通过 其 辅助 常 开 触 头 的 闭合 
仍 继续 保持 通电 ， 从 而 保证 电动 机 的 连续 运行 。 这 种 依靠 接触 器 自身 辅助 常 开 触 头 而 使 线圈 
保持 通电 的 控制 方式 ， 称 为 自 锁 或 自 保 。 起 到 自 锁 作 用 的 辅助 常 开 触 头 称 为 自 锁 触 头 。 

在 图 3-22 所 示 电 路 中 ， 电 路 设 有 以 下 保护 环节 

1) 短路 保护 : 短路 时 热 磁 断路 器 跳闸 而 切断 电路 起 保护 作用 。 

2) 电动 机 长 期 过 载 保护 : 采用 热 继电器 FR。 由 于 热 继 电器 的 热 惯 性 较 大 ， 即 使 发 热 元 
件 流 过 几 倍 于 额定 值 的 电流 ， 热 继电器 也 不 会 立即 动作 。 因 此 ， 在 电动 机 起 动 时 间 不 太 长 的 
情况 下 ， 热 继电器 不 会 动作 ， 只 有 在 电动 机 长 期 过 载 时 ， 热 继电器 才 会 动作 ， 用 它 的 常 财 触 
头 使 控制 电路 断 电 。 
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3) 欠 电 压 、 失 电压 保护 : 通过 接触 器 KM 的 自 TT 






































LIL2L3 
锁 环 节 来 实现 。 当 电源 电压 由 于 某 种 原因 而 严重 欠 电 ,四 Ye PRY 
压 或 失 电 压 (如 停电 ) 时 ， 接 触 器 KM 断 电 释放 ， 电 | a 
动机 停止 转动 。 当 电源 电压 恢复 正常 时 ， 接 触 器 线圈 SIS 























不 会 自行 通电 ， 电 动机 也 不 会 自行 起 动 ， 只 有 在 操作 
人 员 重 新 按 下 起 动 按 钮 后 ， 电 动机 才能 起 动 。 

(3) 既 能 点 动 又 能 长 动 控制 

在 生产 实践 中 ,机床 调整 完毕 后 ， 需 要 连续 进行 
切 前 加 工 ， 则 要 求 电动 机 既 能 实现 点 动 又 能 实现 长 
动 。 能 实现 这 种 控制 的 控制 电路 如 图 3-23 所 示 。 
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图 3-23 ”长 动 和 点 动 控 制 电 路 


图 3-23 所 示 的 控制 电路 采用 中 间 继 电器 KA 实现 控制 。 点 动 控制 时 ， 按 动 起 动 按 钮 
SB3 一 KM 线圈 通电 一 M 实现 点 动 。 长 动 控 制 时 ， 按 动 起 动 按钮 SB2 一 中 间 继 电器 KA 线圈 通 
电 一 KM 线圈 通电 并 自 锁 一 M 实现 长 动 。 此 电路 虽然 多 用 了 一 个 中 间 继 电器 。 但 提高 了 工作 
的 可 靠 性 。 


3.3.2 电动 机 正 反 转 控制 


在 实际 应 用 中 ,往往 要 求生 产 机 械 改变 运动 方向 。 如 工作 台 前 进 、 后 退 ; 电梯 的 上 升 、 
下 降 等 ， 这 就 要 求 电 动机 能 实现 正 反 转 。 对 于 三 相 笼 型 异步 电动 机 来 说 ， 可 通过 两 个 接触 器 
来 改变 电动 机 定子 绕组 的 电源 相 序 来 实现 电动 机 的 正 反 转 。 它 的 工作 原理 是 : 电动 机 旋转 
时 ， 转 子 转动 方向 和 旋转 磁场 的 旋转 方向 一 致 ， 而 旋转 磁场 方向 是 由 三 相 电 流 的 相 序 控制 
的 ， 所 以 改变 电动 机 转子 的 旋转 方向 就 是 改变 定子 三 相 电 流 的 相 序 。 将 电动 机 同 电 源 相 接 的 
三 根 导线 中 的 任意 两 根 互 换 即 可 实现 电动 机 的 反 转 。 

电动 机 正 反 转 控制 电路 如 图 3-24 所 示 。 图 中 接触 局 KMI 为 正 向 接触 器 ， 控 制 电 动机 M 
正 转 ; 接触 器 KM2 为 反 向 接触 器 ， 控 制 电动 机 M 反 转 。 控 制 电 路 必须 要 求 KM1 和 KM2 不 
能 同时 通电 ， 和 否则 会 引起 主 电路 电源 短路 。 为 此 ， 要 求 在 电路 中 设置 联 锁 环 节 ， 常 用 的 有 电 
气 互 锁 和 机 械 互 锁 两 种 。 将 其 中 一 个 接触 器 的 常 闭 触 关 串 入 另 一 个 接触 需 线 圈 电 路 中 ， 则 任 
何 一 个 接触 器 先 通电 后 ， 即 使 按 下 相反 方向 的 起 动 按 钮 ， 另 一 个 接触 器 也 无 法 通电 ， 这 种 利 
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用 两 个 接触 器 的 辅助 常 团 触 头 互相 控制 的 方式 ， 叫 电气 互 锁 (或 电气 联 锁 ) 。 起 互 锁 作用 的 
常 闭 触 头 叫 互 锁 触 头 ， 如 图 3-24 所 示 。 同 时 还 可 采用 辅助 机 械 联 锁 机 构 进行 机 械 互 锁 。 
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b) 控制 回路 接线 图 
图 3-25 电动 机 正 反 转 接线 图 

















第 3 章 常用 电器 的 应 用 “ 53. 














利用 复合 按钮 组 成 “ 正 一 反 一 停 ” 或 “ 反 一 正 一 停 ” 的 互 锁 控 制 。 既 有 接触 器 常 闭 触 
头 的 电气 互 锁 ， 也 有 复合 按钮 常 闭 触 头 的 机 械 互 锁 ， 即 具有 双重 互 锁 。 该 电路 操作 方便 ， 安 
全 可 靠 ， 故 应 用 广泛 。 

在 电工 电子 实 训 中 ， 学 生 需 要 在 图 3-20 所 示 的 实验 展板 上 ， 按 照 上 述 电 动机 正 反 转运 
行 原理 ,实现 电动 机 的 正 反 转 。 接 线 可 参考 图 3-25 所 示 的 电动 机 正 反 转 接线 图 。 

图 3-25a 中 “Q1” 和 “Q2” 分 别 对 应 实验 展板 上 的 三 相 断 路 器 和 两 相 断 路 器 ; “KM1” 
和 “KM2” 与 实验 展板 上 的 交流 接触 器 “KM1” 和 “KM2” 一 一 对 应 ， 分 别 控制 正 转 和 反 
转 ;“KR1” 对 应 热 继电器 KR 。 

图 3-25b 为 控制 回路 接线 图 。 两 侧 母 线 的 标号 “NO 30” 和 “R 31” 与 主 回路 中 两 相 断 
路 器 输出 端 端子 标号 相同 ， 即 需要 将 此 控制 回路 接 人 主 回路 的 对 应 输出 端 之 间 ， 从 而 将 主 回 
路 和 控制 回路 连接 起 来 ， 实 现 弱 电 控 制 强 电 。 网 中 “SA1” 和 “SA2” 表 示 电 动 起 动 按钮 ， 
“SA3” 为 急 停 按钮 。 


3.3.3 ”电动 机 星 - 三 角形 起 动 控 制 


三 相 笼 型 异步 电动 机 直接 起 动 控制 电路 简单 、 经 济 ， 操 作 方 便 。 但 对 于 容量 较 大 的 电动 
机 来 说 ， 由 于 起 动 功率 大 ,会 引起 较 大 的 电网 压 降 ， 所 以 必须 采用 减 压 起 动 的 方法 ， 以 限制 
起 动 电流 。 由 于 起 动 转 矩 与 端 电 压 的 二 次 方 成 正比 ,， 减 压 起 动 虽然 可 以 减 小 起 动 电流 ， 但 也 
降低 了 起 动 转 矩 。 因 此 ， 仪 适用 于 空 载 或 轻 载 起 动 。 

三 相 笼 型 异步 电动 机 的 减 压 起 动 方法 有 定子 绕组 串 电 阻 〈 或 电抗 器 ) 起 动 、 自 耦 变 压 
器 减 压 起 劲 、 星 -三 角形 减 压 起 动 等 。 

星 -三 角形 起 动 法 适用 于 正常 运行 时 绕组 为 三 角形 的 电动 机 ， 电 动机 定子 绕组 的 6 个 出 
线 端 都 要 引出 ， 并 接 到 转换 开关 ， 控 制 电 路 也 是 按时 间 原 则 实现 控制 。 起 动 时 将 电动 机 定子 
绕组 连接 成 星 形 ， 加 在 电动 机 每 相 绕 组 上 的 电压 为 额定 线 电压 的 1/43， 从 而 减 小 了 起 动 电 
流 。 待 起动 后 转子 转速 接近 额定 转速 时 ， 再 按 预先 整定 的 时 间 把 电动 机 定子 绕组 换 成 三 角形 



















































































































































































连接 ， 使 电动 机 在 额定 电压 下 运行 。 星 -三 角形 起 动 控制 电路 如 图 3-26 所 示 。 
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图 3-26 星 - 三 角形 起 动 控制 电路 
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设 电 动机 的 每 相 阻 抗 为 Z， 用 三 角形 直接 起 动 时 ， 每 相 绕 组 中 的 起 动 电流 为 VU/Z， 线 电 
流 为 I = UVZ。 知 起 动 时 把 定子 绕组 改 接 成 星 形 ， 每 相 绕 组 的 电压 将 是 1/U， 因 此 线 电 
流 六 = UV3Z， 所 以 两 种 情况 下 起 动 电流 之 比 为 1/ ， 由 于 端 电压 降低 了 1AV3 倍 ， 所 以 起 
动 转 和 矩 也 降低 到 原来 的 1/3。 

该 电路 结构 简单 ， 缺 点 是 起 动 转 抢 也 相应 下 降 为 三 角形 连接 的 1/3 ， 转 和 矩 特性 差 。 因 而 
本 电路 适用 于 电网 电压 380V、 额 定 电压 660/380V、 星 -三 角形 连接 的 电动 机 轻 载 起 动 的 
场合 。 

电动 机 起 动 时 ， 将 电动 机 定子 绕组 接 成 星 形 ， 加 在 电动 机 绕组 每 相 的 电压 是 额定 电压 的 
1 ， 电 动机 起 动 的 转速 和 转 抢 都 很 小 。 当 达到 整定 时 间 后 ， 电 动机 变换 为 角 接 ， 电 动机 达 
到 满 压 ， 每 相 绕 组 的 电压 是 额定 电压 ， 电 动机 转速 达到 额定 转速 。 


3.4 创新 思维 训练 








按 下 列 题目 提出 的 要 求 进行 设计 ， 并 在 如 图 3-20 所 示 的 实 训 展 板 上 制作 和 完成 。 
1. 设计 一 个 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 控制 电路 ， 其 要 求 如 下 : 


(1) 能 实现 可 逆 长 动 控制 ; (2) 能 实现 可 逆 点 动 控制 ; 
(3) 能 进行 两 地 控制 ; (4) 有 触 点 、 按 钮 双重 联 锁 ; 


(5) 有 过 载 、 短 路 保护 。 

2. 有 一 台 四 级 传送 带 运输 机 ， 分 别 由 D1、D2 、D3 、D4 电动 机 拖 动 ， 动 作 顺 序 如 下 : 

(1) 起 动 时 要 求 按 D1 、D2 、D3 、D4 顺序 起 动 ; 

(2) 停车 时 要 求 按 D4、D3、D2、D1 顺序 停车 ; 

(3) 上 述 动 作 按时 间 原 则 控制 。 

3. 设计 两 台 三 相 笼 型 异步 电动 机 的 控制 电路 ， 其 要 求 如 下 : 

(1) 两 台电 动机 互 不 影响 地 独立 操作 ; 

(2) 能 同时 控制 两 台电 动机 的 起 动 与 停止 ; 

(3) 当 一 台电 动机 发 生 过 载 时 ， 两 台电 动机 均 应 停止 。 

4. 有 一 送料 小 车 ， 如 图 3-27 所 示 ， 要 求 动作 顺序 如 下 : 

(1) 起 动 后 前 进 至 限 位 开关 SQ1 处 ， 进 行 装 料 ， 需 停留 t 时 间 ， 料 装 完 后 自动 前 进 ; 

(2) 前 进 至 限 位 开关 SQ2 处 ， 需 停留 已 时 间 进 行 务 料 ， 印 完 后 自动 返回 ， 完 成 一 个 动 
作 的 循环 ; 

(3) 重复 上 述 循环 。 


| 
a | 
请 SQ2 


图 3-27 送料 小 车 
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国学 习 目 标 


本 章 以 应 用 为 目的 ， 通 过 实际 操作 ， 掌 握 计 算 机 操作 系统 及 驱动 
程序 的 安装 ; 学 会 网 线 的 制作 方法 ; 进一步 了 解 计 算 机 网 络 的 基本 知 
识 ， 并 练习 设置 无 线路 由 器 ， 组 建 计算 机 的 有 线 和 无 线 局 域 网 络 。 
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4.1 操作 系统 的 安装 


4.1.1 BIOS 设置 


1. BIOS 主 窗 口 介绍 

一 般 来 说 ，BIOS 界面 如 图 4-1 所 示 ， 包 括 标题 区 、 菜 单 选项 区 、 操 作 提 示 区 和 注解 区 4 
个 区 域 。 

(1) 标题 区 

标题 区 记录 了 主板 使 用 的 是 哪个 厂家 的 BIOS。 如 图 4-1 所 示 标 题 区 中 所 标识 的 “AMI” 
就 表示 该 BIOS 芯片 是 AMI 公司 所 生产 的 。 

(2) 菜单 选项 区 

该 部 分 列 出 了 可 供 使 用 的 菜单 选项 ， 通 过 这 些 选 项 可 以 对 各 选项 中 的 内 容 进行 具体 的 设 
ai a 
可 进入 子 项 。 进 入 子 项 后 ， 可 以 通过 “Page Up” 键 和 “Page Down” 键 来 改变 设置 。 

(3) 操作 提示 区 

该 部 分 列 出 了 可 进行 的 键盘 操作 ， 按 “Ese” 键 可 以 退出 BIOS 的 设置 。 

(4) 注解 区 

它 主要 对 当前 选 定 的 菜单 项 进行 解释 ， 为 我 们 选 定 的 项 目 提供 简要 的 说 明 。 

2. BIOS 参数 的 设置 

(1) Standard CMOS Features (标准 CMOS 设置 ) 

选中 此 项 按 “Enter” 键 进入 如 图 4-2 所 示 的 界面 。 此 项 是 对 计算 机 的 基本 信息 进行 设 
定 ， 如 系统 的 日 期 、 时 间 、 主 从 盘 等 ， 各 选项 含义 如 下 。 

System Date: 设置 当前 系统 的 日 期 。 

System Time: 设置 当前 系统 的 时 间 。 

Primary IDE Master: 表示 IDE 通道 的 第 一 主 盘 上 是 否 有 IDE 设备 。 

Primary IDE Slave: 表示 IDE 通道 的 第 一 从 盘 上 是 否 有 IDE 设备 。 

Secondary IDE Master: 表示 IDE 通道 的 第 二 主 盘 上 是 否 有 IDE 设备 。 

Secondary IDE Slave: 表示 IDE 通道 的 第 二 从 盘 上 是 否 有 IDE 设备 。 

Floppy Drive A: 设置 软驱 A 的 型 号 

Floppy Drive B: 设置 软驱 B 的 型 号 。 

Boot Sector Virus Protection: 病毒 警告 。 

(2) Advanced BIOS Features (高 级 BIOS 设置 ， 见 图 4-3) 

Quick Boot: 该 项 的 主要 功能 是 加 速 系统 加 电 自 测 过 程 ， 它 将 跳 过 一 些 自 测试 ， 使 引导 
过 程 加 快 。 

Full Screen LOGO Show: 设 定 开机 时 是 否 显示 LOGO。 

Boot Device Seleet: 设 定 开机 启动 顺序 ， 在 该 选项 下 有 FLOPPY、IDE 和 CDROM 等 
选项 。 

S. M. A. R.T for Hard Disks: 启用 该 选项 后 ，BIOS 将 检测 硬盘 的 状况 。 
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4-1 BIOS 界面 图 4-2 标准 CMOS 设置 界面 


BootUp Num-Lock: 该 选项 用 来 设置 小 键盘 的 默认 状态 。 当 设置 为 On 时 ， 系 统 启 动 后 ， 
小 键盘 的 默认 状态 为 数字 状态 ; 设 为 0 入 时 ， 系 统 启动 后 ， 小 键盘 的 默认 状态 为 箭头 状态 。 

Swap Floppy: 默认 值 为 Disabled， 表 示 能 和 否 交换 软驱 盘 符 。 

Seek Floppy: 启动 时 是 否 检测 软驱 ， 默 认 值 为 No。 

Password Check: 默认 为 Setup ， 表 示 在 开机 时 不 要 求 输 入 密码 。 若 设置 为 Always， 则 在 
开机 时 将 检测 密码 。 

Boot 0S/2 for DRAM > 64MB : 其 值 有 两 项 ，Enabled 表示 使 用 0S/2 操作 系统 且 内 存 超 
过 64MB; Disabled 表示 不 使 用 0S/2 操作 系统 且 内 存 小 于 64MB。 

APIC Interrupt Mode: 设置 APIC 的 中 断 模式 ， 默 认为 Enabled， 即 自动 管理 。 

CPU LI & L2 Cache: 设置 CPU LI 和 12 级 缓存 的 方式 ， 默 认为 WriteBack ( 回 写 式 ) 。 

MPS Revisiony: 设置 用 两 个 CPU 时 ， 选用 的 处 理 器 版 本 。 

Flash Protection: 是 否 开启 Flash 的 保护 ， 若 设置 为 Enabled 将 不 能 刷新 BIOS。 

System BIOS Cacheable: 设置 为 Enabled 后 将 把 BIOS 映射 到 内 存 中 ， 以 提高 系统 的 运行 
速度 和 改善 系统 的 性 能 。 

C000，32k Shadow: 映射 32k 以 下 的 低 端 内 存 作为 其 他 扩充 卡 的 ROM 映射 区 。 

(3) Advanced Chipset Features (发 片 设 定 ) 

该 选项 主要 用 来 设置 内 存 的 参数 ， 如 内 存 的 工作 频率 、 电 压 和 等。 一般 由 计算 机 自动 检测 
其 值 ， 不 需要 我 们 进行 修改 。 按 “Enter” 键 进入 后 ， 其 界面 如 图 4-4 所 示 。 

(4) Power Management Features (电源 管理 ) 

该 项 用 来 控制 主板 和 显示 器 的 电源 管理 ， 可 以 定时 关闭 视频 显示 和 硬盘 驱动 器 以 实现 闻 
能 的 效果 。 按 “Enter” 键 进入 后 ， 其 界面 如 图 4-5 所 示 。 

IPCA Function: 设置 是 否 启用 IPCA 高 级 电源 管理 。 

ACPI Standby State: 设置 何 种 ACPI 类 型 被 使 用 ， 可 选择 的 有 “SIAPOS” 和 “S3/ 
STR”。 

Power Management/APM: 设 定 省 电 方 式 ， 默 认 值 为 Enabled， 即 打开 省 电 模 式 。 

Suspend Time Out (Minute) : 设 定 推迟 的 时 间 ， 默 认 值 为 Enabled。 
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AMIBIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3.31a AMIRIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3,31a 
Arhsimced BIOS Feamres [Seup Help] Adivancerd Chipset Fearures 1 Setup Felp | 
Shur Brat Enabled be DIMM Timing Setting . . 
Pull Screen LO Show Mos ACP Aperture Mime GAME 
本 FA Device School ,. 
SRM 民工 forFHard Disks Enabk:d 
BocaUp Num - Lock Om 
Sp Fa 让 Disnablerl 
Sek FloPftm Disabled 
Jewword Check. Serup 
Pewn O32 for DRAM 2 AMES No 
上 PIC Interrupa Mexle 下 naked 
MEPS Remisicm 1.4 
CPULL EL? Che WrinePerrk 
Fbeh Prosection Enabhed 
System BOS Cactushle 下 mabled 
CMM Sk Shaxlens ‘Cached 
Fl : Help +4 :Scien hem se huang Waliies F?: Semip Deliuilis Fl : Help 14: Selert Iem i Thange Vhs F7 Semp Thefanles 
Esc -Prevens Me Enter: Sefect pr SubMMeny Fb: FE -FPerfmmance Exc : Previeas Memws Enmes ;Select w SubMenug Ft: Hi-Perfonmamee 
i "nL i Sa 
图 4-3 高 级 BIOS 设置 界面 图 4-4 高 级 必 片 组 设置 界面 











Power Button Function: 电源 开关 设 定 ， 可 设 定 开 机 的 方式 。 

Restore on AC/Power Loss: 设 定 加 电 后 再 次 重新 启动 的 时 间 。 

(5) PNP/APCI Configurations ( 即 插 即 用 /扩展 设置 ) 

该 项 用 来 设置 即 插 即 用 设备 和 PCI 设备 的 有 关 属 性 ， 如 设 定 分 配 的 IRQ 号 、 设 定 计算 机 是 
否 文 持 即 插 即 用 等 。 一 般 此 项 内 容 也 是 由 计算 机 自动 分 配 设置 的 ， 其 界面 如 图 4-6 所 示 。 





AMIBIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3.31a AMIBIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3.3]a 











Power Management Featmres [Setup Help] PNP/PCI Configurations [Seup Help] 
PIPCA Fanciion Enabled Clear MVRAM No 
ACPI Starndby State. . - PO Latency Timer (PUT Clocks) 32 
Power Management/ APM Enabled Init . Graphies Adapter Prlorlty ACGP/PCI 
Suspend Time Out (Minure) Enabled POL IDE BusMastcr Disabledd 
Power Button Fumctiom Enabled PCIESlotl76TIRQ Prlorlty Auto 
Restore on AC/Power Loss Enabled PCISlotay5TROQ Prlorlty Au 
PCGTSlot3 IRQ Priorlty Auto 
PCISlot# IRQ Prlorlty ADD 


SetIRQE IIorISA 
w Set DMAs to PnP or ISA 








Fh: Help f4:Sedectliem +/ :thange Vlues :Sereup Delaults 
Esc : Previous Menu Enmter ;Select w Sub-Meny FG: Hi- Perlormance 


Fl :Help +4: Sclect leem + :Change Values F7 : Semp Defaults 
Esc : Previous Memr Enter: Select rv SubNMenu Fb: Hi- Performance 




















到 4-$ 电源 管理 设置 界面 








图 4-6， 即 搬 即 用 设置 界面 








(6) Integrated Peripherals (外 部 设备 ) 

该 选项 用 来 设置 集成 主板 上 外 部 设备 的 属性 ， 其 界面 如 图 4-7 所 示 ， 各 选项 含义 如 下 。 
USB Controller: 设置 USB 控制 器 是 否 启用 。 

USB Legacy Support: 主板 是 否 支 持 USB 设备 ， 默 认 值 设 为 Auto。 

On- Chip IDE: 设置 主板 上 IDE 通道 开启 的 数目 ， 默 认 值 是 Both。 

OnChip LAN: 设置 主板 上 的 集成 网 卡 状 况 。 

AC'97 Audio: 设置 是 否 开启 主板 上 的 音频 设备 。 

AC'97 Modem: 设置 是 否 开 启 主 板 上 的 Modem。 
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Set Super AO: 设置 主板 上 PCI 插 覃 所 占用 的 IO 中 断 。 
(7) PC Health Status (PC 健康 状态 ) 


该 选项 内 容 如 图 4-8 所 示 ， 显 示 了 检测 到 的 一 些 信息 ， 如 CPU 的 温度 、 系 统 温度 
统 风 扇 的 转速 和 CPU 的 工作 电压 等 信息 。 这 些 信 息 是 计算 机 检测 到 的 信息 ， 该 项 内 容 


到 查询 的 作用 ， 不 可 以 更 改 。 


AMIBIOS NEW SETUP UTILIIY - VERSION 3.31a 








Integrated Peripherals [Setup Help] 
USB Controller Enabled 
USB Lepacy Support Disabled 
On- Chip IDE Both 
ONChip LAN 下 Enabled 
Load OnChip LAN Enabled 
AC 7 Audio Autry 
AC 97 Mexlem Autry 
> Set Super I/O 
Fl: Help +4:Sclect lem + :Change Valucs F7 :Scmp Defaultss 
Esc : Previous Menu Enter: Select w SubMenu FB: 1-Pertomance 

















图 4-7 外 部 设备 界面 











、 系 
只 起 


AMIBIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3.31a 
[setup Heipl | 


PC Health Starus 





Disabled | 


Chassis Intrusion 
CPU Temperature 46°CA114F | 
System Tempecature 30C/108F | 
CPU Fan Speed 2689 RPM | 
System Fan Speed 0 RPM | 
Vcore 1,504Y | 
3.FY 了 240V | 
+ SOV 3S0.85WV | 
+12.0V 11.498V | 
-12.0V _I2071V | 
-5.0V _50.a6V | 
Battery 了 024W | 
+5V SB 二 945Y | 
| 





Fl: Help +4: Select ltem 
Esc : Previous Menu 


+ :Chanpge Values FT:Setup Defaults | 








Enter : Select w Sub-Menu  F6; Hi-Performance | 





区 











4-8 PC 健康 状态 内 容 








(8) Frequency/Voltage Control (频率 /电压 控制 ) 

该 项 内 容 如 图 4-9 所 示 ， 用 来 设置 CPU 的 工作 电压 和 频率 。 

Spread Spectrum: 超频 是 否 开启 ， 默 认为 Disable。 

CPU Ratio Selection : CPU 的 倍 频 选择 ， 由 于 目前 销售 的 CPU 都 将 倍 频 锁 住 了 ， 因 此 该 





项 意义 不 大 。 


CPU FSB Clock (MHz) : 设置 CPU 的 前 端 总 线 工作 频率 。 
AGP/PCI Clock (MHz) : 设置 ACPZPCI 插 槽 的 工作 频率 。 


DDR Power Voltage: 
AGP Power Voltage: 


设置 DDR 插 模 的 工作 电压 。 
设置 AGP 持 模 的 工作 电压 。 


AMIRIOS NEW SETUP UTILITY - VERSION 3.31a 


Frequencey/ Voltage Control 


[ setup 


Spread Spectrum Disibled 
CPU Rario Selection Leocked 
CPU FSB Clock (MHZ) 133 
AGP/PCI CIOcE (MHz) AUTO 
CPU Veore Arjust No 

CPU Veore 1.525V 
DDR Power Voltage EA 
AGP Power Voltage 1.5Ww 





Help 1 





Fl: Felp 个 上 :Seleet Iterm +- 
Esc :Previous Menu 


: Chamge Values 





;Setup Defaults 
Enter: Seject w SubMenu Fe: Hi-Perfomance 











四 








4-9 频率 /电压 控制 内 容 
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(9) Set Supervisor Password (设置 超级 用 户 密码 ) 

此 项 用 来 设置 开机 密码 ， 选 中 此 项 后 输入 两 次 密码 即 设置 成 功 。 

(10) Set User Password (设置 用 户 密码 ) 

用 来 设置 BIOS 密码 。 

(11) Load High Performance Defaults ( 载 人 默认 的 优化 设置 ) 
选择 该 选项 后 ，BIOS 将 读 取 针 对 该 主板 进行 的 一 系列 优化 设置 的 数据 并 加 载 。 
(12) Load BIOS Setup Defaults (〈 载 人 默认 的 启动 设置 ) 

选择 该 选项 后 ，BIOS 将 读 取 该 主板 默认 的 设置 ， 即 刚 出 厂 时 的 BIOS 设置 。 
(13) Save & Exit Setup (保存 并 退出 ) 

选择 该 选项 后 ，BIOS 将 保存 所 做 的 修改 后 并 退出 。 

(14) Exit Without Setup (不 保存 退出 ) 

选择 该 选项 后 ，BIOS 将 不 保存 所 做 的 修改 并 退出 。 


4.1.2 操作 系统 的 安装 


1. Windows XP 的 环境 要 求 
Windows XP 对 硬件 的 要 求 较 高 ， 如 果 硬件 不 能 满足 需要 ， 将 不 能 很 好 地 运行 甚至 导致 
Windows XP 操作 系统 的 安装 失败 。Windows XP 系统 要 求 见 表 4-1。 
表 4-1 Windows XP 系统 要 求 
























































名 称 要 求 
CPU 主 频 300MHz 以 上 的 CPU( 建 议 用 800MHz 以 上 的 ) 
内 存 128MB 以 上 
人 硬盘 空间 2GB 以 上 
显示 器 VGA 或 更 高 分 辩 率 显示 器 
光驱 倍速 光驱 





2. Windows XP 系统 的 安装 

步骤 1: 启动 计算 机 ， 在 计算 机 自 检 中 按键 盘 上 的 “Del” 键 进入 BIOS 中 ， 对 BIOS 参 
数 进行 设 定 。 

步骤 2: 选 BIOS 中 “Advanced BIOS Features (高 级 BIOS 设置 )” 项 ， 按 “Enter” 键 进 
信子 项 ,设置 BootDevice select 项 为 “CDROM C A”。 返 回 主 菜单 ， 按 “F10” 保 存 退 出 ， 如 
图 4-10 所 示 。 

步骤 3: 重启 计算 机 ， 把 Windows XP 的 安装 盘 放 和 人 光驱 ， 按 任意 键 即 可 从 光驱 启动 。 
此 时 会 加 载 一 系列 的 驱动 。 














步骤 4: 加 载重 件 驱 动 完成 后 ， 进 装 疝 导 ， po 11 所 示 。 在 这 里 可 选择 安装 
Windows XP、 修 复 Windows XP 和 退 安装 程序 3 个 选 这 里 按 “Enter” 键 安装 
Windows XP, 





步骤 5: 安装 程序 会 检查 磁盘 配置 和 磁盘 ， 接 下 来 显示 用 户 许可 协议 ， 如 图 4-12 所 示 ， 
按 “F8” 键 接受 用 户 许可 协议 ， 如 不 同意 将 退出 安装 程序 。 

步骤 6: 安装 系统 前 ， 可 以 删除 所 有 分 区 ， 并 重新 划分 分 区 ， 然 后 选择 安装 Windows XP 
的 分 区 ， 默 认 选 择 安装 在 C 盘 ， 如 图 4-13 所 示 。 
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AMAIB DS NFW SETUE UTILITY - WFRSIORN 3313 AMINIOS. NEW SETUT CTEITY - NERSION 3.3la 


Srancerel BOS Fraiieres [stop Hehh]l 
Srandird GMS Fearures Pp Frequencr VHAesge onaral Chuick To Enabked 

Pull Smeen LO Show BIOCS 

wr hchancde BEOS FeatuTez Sa Saperveor Pro 人 CRDM CA 


wm 上 dhanced Chilpaat Feavures Sar User Fussword ee Be Lh hl 


Fru Nm- awk 


本 Power Munagemenr Peasures ld Hitah Perlonmarce Lelwults Sma Plo 

Seek Floppy 

w PNP/POL Conllguratomns Load IHOS Sewup Delaulhs Piva -heck 

BooL CS/2 1or DEAM » 1 


w Jmegrated Peripherals me Be Exit Seuup 


rw PE Healih Svus Exit Winlvour Saving 
CE EIDCeh: 
EL Tecol Enslhxl 
Fem OS Cehealye Enabhkxl 
:Heip +4- Seiec Jiem + :Changre vahes Br :Semup Lelaults OID, ek Sadras Chyed 








Esc :Rit r+: ede Ment Eer: Seleatr ib yenu FU: Sne KEwir 


El: Fp 4 .Sdect [nen te Tim TU FT Senip Li 


Se Time ,Une lad Dak Trpe ... 
Ex : Piven cu Fner: Sk FS May FI: He-Perfirmuwe 











图 4-10 设置 BIOS 参数 


Rindous XP Professiona] 安 





欢迎 使 用 安装 程序 。 
这 部 分 的 安装 程序 谁 备 在 您 的 计算 机 上 运行 PicrosofttB) 
Kindous(R) 2P。 
在 安装 Windous 外， 请 按 ENTER 谤 。 
要 用 “恢复 控制 台 ”党 腥 Windoys YP 安装 ， 请 按 R。 
要 退出 安装 程序 ， 不 安装 Windows XP， 请 护 F3。 





ENTER* 继 续 ”Be 修复 F3" 授 出 


图 4-11 Windows XP 安装 向 导 


Rindovs SP 许可 接 议 EF 
Rindows 8P Professional 安装 程序 





ee 以 下 列表 显示 这 台 计算 机 上 的 现 有 磁 纸 分 区 
KTCROSOFT RIRDONS SP PROFESSIONAL EDITION SERYICE PRCK 2 和 尚未 划分 的 空间 。 


用 上 移 和 下 移 箭头 键 选 择 列 素 中 的 项 目 。 
重要 括 知 - 请 他 红 交 读 ， 训 《最 比 月 疡 许可 坊 议 》 《《 沙 


> ) 六 人 (个人 实体 ) 与 Wavesoft boreoration 回 ”要 在 所 选项 目 上 安 闭 Windows XP， 请 按 ENTER。 
或 其 附属 实体 之 一 【《 “Kicrosoft ”7 之 半 有 协议 》 随 阶 二 | 。 
Ts 并 可 村 在 治世 分 的 安 间 中 他 计 卉 线 分 区 ， 请 按 6， 
th eB 局。 删除 所 这 位 基 分 区 ， 庄 按 0。 


补充 条 款 可 能 随 “ 教 人 
其 








约束 。 如 时 这 > 中国 洒 玖 ， 博 不 可 
安 巷 、 复 市直 全 用 “加 件 >， 企 可 在 适用 的 情况 下 将 其 和 
六 外， 并 茵 得 全 领 退 喜 。 

















1, 许可 证 的 授予 。ji crosoft 授予 您 以 
本 必需 议 > 的 各 项 条 教 和 蒜 件 ， 

















图 4-12 Windows XP 许可 协议 4-13 Windows XP 的 分 区 
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步骤 7: 按 “Enter” 键 后 ， 安 装 程 序 会 询问 是 否 改变 其 分 区 格式 化 ， 请 选择 “用 NTFS 
文件 系统 格式 化 磁盘 分 区 〈 快 )”， 如 网 4-14 所 示 。 


Rindovs NP Professional 安装 程序 








选择 的 磁 基 分 区 没有 经 这 格 束 化 。 客 装 程序 
将 立即 格式 化 这 个 磁盘 分 区 。 


使 用 上 移 和 下 移 疹 头 键 选 择 所 需 的 文件 第 统 ， 然 后 请 按 EETER。 
如 果 村 为 Windous Xp 进 择 不 同 的 磁 晤 分 区 ， 请 按 E5C。 


用 NTFS 党 格式 化 磁 量 分 区 ( 快 ) 


用 交 首 条 统 格 忒 化 丈 型 分 区 ( 快 ) 
用 NTFS 妈 件 交代 六 化 认 绎 从 区 
用 FAT 文件 系统 格式 化 开 盟 分 区 





ENTER- 继 续 ”FESC= 职 消 
图 4-14 Windows XP 的 分 区 格式 


步骤 8: 按 “Enter” 键 后 ， 安 装 et a 

步骤 9: 磁盘 检测 完成 后 ， 如 果 磁 盘 没 有 错误 ， 安 装 程序 将 把 程序 文件 复制 到 Windows 
安 闭 文件 夹 ， 当 复制 完 Windows 程序 文件 后 ， 0 动 计算 机 ， 按 回 车 即 
可 重启 。 

步骤 10: 重新 启动 计算 机 后 ， 安 装 程序 将 继续 进行 ， 如 图 4-15 所 示 。 


Pa 
a8 Windowsxp 


> 证 入 和 如 和 大 更 让 技术 


© 动态 更 新 和 于 串 本 汪汪 
和 汪汪 全 Internet 2 冯 
【[ 于 = 


图 寺 甩 安装 i WS 由 全 i Yim 
人 赤 缴 全 在 Yindow ss 音 : 
上 


计时 
34 分 钟 


正在 安装 设备 





图 4-15 ”继续 安装 程序 


步骤 11: 安装 程序 会 要 求 设置 区 域 和 语言 选项 ， 我 们 选择 中 文 (中 国 )， 如 图 4-16 
所 示 。 
步骤 12: 安装 程序 会 要 求 输入 用 户 信息 ， 如 图 4-17 所 示 ， 这 里 的 姓名 和 单位 可 由 用 户 
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fF Windows” 


Windows xp Professional 安装 程序 














@ 收集 信息 
@ 动态 更 新 
@ 准备 安装 
【) 安装 Windovs 


人 @ 克成 安装 人 S 4 了 人 二 租 襄 本 和 并 你 区 区 从 示 ee 以 及 日 期 的 显示 方式 。 修 还 可 


铺 癌 加 标准 和 格式 设置 被 设置 为 中文 中 国 ) ,设置 位 置 为 中 国 。 
33 


要 改变 这 些 设置 民间 二 “ 目 定义 ”。 自 定义 (C)... 


这 让 您 使 用 多 种 输入 方法 和 设备 用 许多 不 同 的 语言 输入 


区 域 和 语言 选项 
称 可 以 为 不 同 的 区 域 和 语言 目 定 尽 Windews XP。 


默认 的 文字 输入 语言 和 方法 是 : 中 交 (简体 ) - 美式 键盘 键盘 布局 


要 查看 或 改变 当前 配置 ， 请 单 击 “ 详 细 信 息 ”。 详细 信息 @@). . 





图 4-16 设置 区 域 和 语言 


#3 Windows: 


TT 
@ 动态 更 新 
@ 准备 安装 


【 突 站 Tindors 
全 充 成 安 站 El 输入 您 的 姓名 以 及 公司 或 单位 的 名 称 。 


人 人 姓名 四: 


自 定义 软件 
安装 程序 将 使 用 您 提供 的 个 人 信息 ， 自 定义 您 的 让 ndows XF 软件 。 





2 Fz] 





图 4-17 输入 用 户 信息 
步骤 13: 安装 程序 会 要 求 输入 产品 密 钥 ， 4 所 示 。 产 品 密 钥 一 般 在 光盘 盒 上 或 





保存 在 光盘 里 。 当 输入 正确 的 产品 密 钥 后 ， 单 击 上 入 邮 2 
步骤 14: 安装 程序 会 要 求 输 入 计算 机 各 和 管理 员 密码 ， 如 图 4-19 所 示 。 如 果 不 想 设 置 


密码 ， 可 以 不 填 ， 单 击 上 一 棕 辣 过 |。 
步骤 1$: 接 下 来 安装 程序 会 要 求 设置 日 期 和 时 间 ， 如 图 4-20 所 示 。 可 以 使 用 默认 值 。 
步骤 16: 接 下 来 要 求 设 置 网 络 。 我 们 选择 “典型 设置 ”， 如 图 4-21 所 示 。 
步骤 17: 接 下 来 要 求 设 置 工 作 组 或 计算 机 域 ， 我 们 选择 “不 ”， 此 计算 机 不 在 网 络 上 ， 
或 者 在 没有 域 的 网 络 上 。 把 此 计算 机 设 成 下 列 工 作 组 的 一 ， ， 如 图 4-22 所 示 。 
步骤 18: 当 设置 完工 作 组 后 ，Windows 安装 程序 继续 进行 ， 直到 完成 安装 
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Windows XP Professional 安装 程序 BS 


您 的 产品 密 钥 
您 的 产品 窗 钥 唯一 标识 您 的 Windows XT。 


让 的 “批量 许可 证 " 产 


请 在 下 面 输 入 “批量 许可 证 ”产品 密 钥 ; 





< 55d[F5w 3 | 


图 4-18 ”输入 产品 密 钥 


Windows XP Professional 安装 程序 -各 


计算 机 名 和 了 杀 搞 管理 员 密 码 
您 必 须 提 供 计算 机 名 和 系统 管理 员 人 密码 。 


1 提供 了 一 个 计算 机 名 。 如 果 这 各 计算 机 在 网 络 上 ,网 络 管理 
a 人 . 









安装 程序 会 创建 一 TT 
< 要 需要 完全 控制 计算 机 时 ,可 以 使 用 这 个 帐户 。 
请 键入 系统 管理 员 人 密码。 
系统 管理 员 密码 @): 
确认 密码 (0): 


Windows XP Professional 安装 程序 


日 期 和 时 间 设 置 
为 Yindows 计算 机 设置 正确 的 日 期 和 时 间 。 


三 日 期 和 时 间 (m) 


[和 2 月 4 日 -| 15:55:28 本 | 


三 时 区 C) 
» [emr+08:;00) 北京 ,重庆 ， 香 洪 畦 别 行政 区 , 鸟 钨 木 齐 了 
一 


[ma 














图 4-20 设置 日 期 和 时 间 
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Windows XP Professional 安装 程序 


网 络 设置 
安装 网 络 软件 多 许 您 连接 到 其 它 计算 机 、 网 络 和 Internet。 





eR， 法 并 借用 抽 型 设置 还是 和 定义 设置 
La 






中 of 网络 客 户 端 ”、“ 覃 ft 网 络 的 文件 和 : 
和 
议 条 创 时 向 绽 接 。 


个 自 定义 设置 CC) 
多 许 手动 配置 网 络 组 件 。 










< 上 - 步 呈 [Tw >| | 


图 4-21 网 络 设 置 


EA 


Windows XP Professional 安装 程序 本 


工作 钥 或 计算 机 域 
TT 域 则 是 网 络 管理 员 定义 的 一 担 
t 。 





















图 4-22 设置 工作 组 和 计算 机 域 





步骤 19: 当 安 装 结束 后 ， 青 次 重新 启动 计算 机 。 

步骤 20: 系统 启动 后 会 出 现 欢迎 界面 ， 需 要 进行 一 些 设置 ， 如 图 4-23 所 示 。 单 击 “ 下 
一 步 ” 右 侧 的 箭头 后 ，Windows XP 将 会 检查 计算 机 是 否 已 经 连接 到 Internet， 如 图 4-24 所 
示 ， 也 可 以 单 击 “ 跳 过 ” 右 侧 的 箭头 跳 过 检测 。 

步骤 21: 当 跳 过 了 Internet 检测 后 ，Windows XP 将 会 询问 用 户 是 否 需 要 现在 注册 。 我 们 
选择 “ 否 ， 现 在 不 注册 ”选项 。 

步骤 22: 创建 一 个 账户 ,在 “您 的 姓名 ”项 输入 账户 名 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 右 侧 的 箭 
头 ， 如 图 4-25 所 示 。 

步骤 23: 安装 程序 提示 Windows XP 操作 系统 已 经 安装 完成 ， 单 “完成 ” 右 侧 的 箭 
头 ，Windows XP 操作 系统 安装 完成 。 

步骤 24: 进入 Windows XP 操作 系统 ， 其 界面 如 图 4-26 所 示 。 
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Fp 
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Ro MECTFOSOE Windows 


二 抽 作 狗 习 Micros， JP。 
2 请 精 殿 。Windows 在 析 查 计 筑 机 是 否 已 连接 到 Internet. 


WE OO 


要 时 其 ,主音 而 “下 一 步 ”。 





图 4-24 检查 连接 Internet 





举 冯 各 用 民 天 计算机? 


本 Windows 拘 为 每 位 用 户 他 陵 一 个 单独 的 用 户 处 户 ,这样 修 可 以 个 人 化 Windows 姐 织 和 显 
情 息 的 方式 ,保护 让 的 六 件 和 计算 机 设置 并 自 定义 右面 。 


您 的 攻 名 人 
第 二 个 用 户 (2y 
第 三 个 用 户 (3 
第 四 个 用 户 (4) 
第 五 个 用 户 (5): 
这 于 人 近 于 届 下 “ 歌 迎 使 用 ” 屏 硕 。 局 动 Windows 了 时， 单 击 “欢迎 使 用 ”有 屏 天 上 修 的 名 字 。 在 这 


成 设置 Wi 后 ， i 个 用 户 的 密码 并 限制 权限 ， 或 者 添加 更 多 用 户 ,在 「 了 开始 」 菜 单 上 单 击 
入 制 面板， 外语 时 和 户 入 


如果 需要 帮助 ， 
请 单 击 此 处 或 按 F1。 


T-sub 国 





图 4-25 创建 账户 
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图 4-26 ”操作 系统 界面 
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4.1.3 ”驱动 程序 的 安装 


1. 扩展 卡 驱 动 程序 的 安装 

安装 完 操 作 系统 后 ， 还 要 对 网 卡 、 显 示 卡 、 声 卡 和 主机 板 芯 片 组 等 主机 设备 安装 驱动 程 
序 。 一 般 情况 下 ， 如 果 主 板 不 安装 驱动 程序 也 能 工作 ， 但 不 是 工作 在 最 佳 状态 。 为 主机 板 安 
装 驱 动 程序 主要 是 驱动 主机 板 的 南 桥 和 北桥 芯片 ， 实 现 对 AGP 4X 显示 卡 和 IRQ 等 功能 的 支 
持 。 各 种 驱动 程序 的 安装 基本 上 相似 ， 找 到 随 硬 件 附 带 的 驱动 程序 光盘 ， 放 入 光驱 后 会 自动 
运行 ， 找 到 相关 的 驱动 程序 安装 即 可 。 下 面 以 显示 卡 为 例 ， 讲 述 一 下 显示 卡 的 驱动 安装 
过 程 。 

步骤 1: 找 出 随 显示 卡 附带 的 驱动 安装 光盘 ， 放 人 光驱 后 会 自动 运行 。 其 界面 如 图 4-27 
所 示 。 

步骤 2: 我 们 选择 主板 的 型 号 进入 驱动 程序 的 选择 界面 ， 如 图 4-28 所 示 。 











图 4-27 ”安装 显示 卡 驱动 界面 图 4-28 ”驱动 程序 选择 界面 
步骤 3: 单 击 “Vga” 项 ， 开 始 显 示 卡 驱动 程序 的 安装 ， 如 图 4-29 所 示 。 





InstallShield Wizard 


了 Tnte] (R) Extreme 正 淮 备 Instal13hield 让 ) 向 导 . 它 将 
EE y 上 指导 您 完成 设置 实 装 程序 。 请 等 候 。 
= | 


TTTTTTTTT 








图 4-29 ”驱动 程序 安装 准备 界面 





步骤 4: 显示 其 安装 界面 ， 单 击 必 上 = 委 虹 .|， 如 图 4-30 所 示 。 


步骤 5: 出 现 安装 许可 协议 ， 单 击 星 和 臣 好. 

步骤 6: 安装 继续 进行 ， 最 后 安装 完成 ， 显 示 “ 是 否 重新 启动 ”"， 如 图 4-31 所 示 。 我 们 
选 “ 是 ,我 要 现在 重新 启动 计算 机 ”， 重 新 启动 计算 机 ， 完 成 显示 卡 驱动 程序 的 安装 。 

2. 外 设 驱动 程序 的 安装 

常见 的 外 设 有 扫描 仪 、 打 印 机 、 摄 像 头 和 USB 盘 等 。 这 些 设备 连接 到 计算 机 上 后 ， 也 
是 要 在 安装 驱动 程序 后 ， 计 算 机 才能 识别 它 ， 其 安装 步骤 与 驱动 程序 安装 步骤 类 似 ， 这 里 就 
不 再 重 述 了 。 
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到 4-30 ”驱动 程序 安装 界面 










InstellSshield(R) 阿 导 已 充 成 安装 程序 - 


InstallShieldGR) 向 导 已 成 功 安装 Intel 下 
办 是 语种 hecelerators 在 春 用 此 基色 亨 ， 您 必须 重 


人 星 ， 江 要 现在 重新 司 动 于 委 机 ,| 
个 否 ， 我 以 后 再 重新 启动 计算 机 。 


请 从 驱动 器 中 职 出 焉 条 ， 类 后 单 击 " 完 成 " ,结束 设置 。 





图 4-31 安装 完成 界面 


4.2 局 域 网 实 训 实验 


当 计 算 机 接 到 网 络 以 后 ， 为 了 使 信息 能 在 各 个 计算 机 之 间 相 互 传递 ， 还 需要 设置 局 域 
网 。 在 实际 网 络 应 用 中 ， 某 些 网 络 可 能 设计 成 无 线 网 络 ， 从 而 要 求 我 们 掌握 无 线 网 卡 的 安装 
和 无 线 网 络 的 设置 。 


4.2.1 计算 机 网 络 基 础 


1. IP 地 址 简介 

IP 简介 : IP 是 英文 Internet Protocol 的 缩写 ， 意思 是 “网 络 互 连 的 协议 ”， 也 就 是 为 计算 
机 网 络 相互 连接 进行 通信 而 设计 的 协议 。 在 因特网 中 ， 它 是 能 使 连接 到 网 上 的 所 有 计算 机 网 
络 实现 相互 通信 的 一 套 规则 ， 规 定 了 计算 机 在 因特网 上 进行 通信 时 应 当 遵 守 的 规则 。 任 何 厂 
家 生产 的 计算 机 系统 ， 只 要 遵守 IP 协议 就 可 以 与 因特网 互 连 互通 。 正 是 因为 有 了 了 协议 ， 
因特网 才 得 以 迅速 发 展 成 为 世界 上 最 大 的 、 开 放 的 计算 机 通信 和 网络。 因此 ，IP 协议 也 可 以 
叫做 “因特网 协议 ”。 
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IP 地 址 就 像 是 我 们 的 家 庭 住址 一 样 ， 如 果 你 要 写 信 给 一 个 人 ， 你 就 要 知道 他 (她 ) 的 
地 址 ， 这 样 邮递 员 才 能 把 信 送 到 。 计 算 机 发 送信 息 就 好 比 是 邮递 员 ， 它 必须 知道 唯一 的 
“家 庭 地 址 ”才能 不 至 于 把 信 送 错 人 家 。 只 不 过 我 们 的 地 址 是 使 用 文字 来 表示 ， 计 算 机 的 地 
址 用 二 进 制 数字 表示 。 由 于 有 这 种 唯一 的 地 址 ， 才 保证 了 用 户 在 联网 的 计算 机 上 操作 时 ， 能 
够 高 效 而 且 方 便 地 从 千 千 万 万 台 计 算 机 中 选 出 自己 所 需 的 对 象 来 。 

按照 TCPAIP 协议 规定 ，IP 地 址 用 二 进 制 来 表示 ， 每 个 IP 地 址 长 32bit， 比 特 换算 成 字 
节 ， 就 是 4 个 字 节 。 例如 一 个 采用 二 进 制 形式 的 卫 地 址 是 “00001010 00000000 00000000 
00000001”， 这 么 长 的 地 址 ， 人 们 处 理 起 来 十 分 费劲 。 为 了 方便 使 用 ，IP 地 址 经 常 被 写成 十 
进 制 的 形式 ， 中 间 使 用 符号 “. ”分 开 不 同 的 字 节 。 于 是 ， 上 面 的 IP 地 址 可 以 表示 为 
“10.0.0.1”。IP 地 址 的 这 种 表示 法 叫做 “点 分 十 进 制 表示 法 ”， 这 显然 比 1 和 0 容易 记忆 
得 多 。 

我 们 可 以 把 “个 人 电脑 ” 比 作 “一 台电 话 ”， 那 么 “IP 地 址 ”就 相当 于 “电话 号 码 ”， 
而 Internet 中 的 路 由 器 ,就 相当 于 电信 和 局 的 “程控 式 交 换 机 ”。 对 于 一 个 电话 号 码 
01083681234， 这 个 号 码 中 的 前 三 位 表示 该 电话 是 属于 哪个 地 区 的 ， 后 面 的 数字 表示 该 地 区 
的 某 个 电话 号 码 。 与 电话 号 码 组 成 类 似 ， 我 们 把 计算 机 的 IP 地 址 也 分 成 两 部 分 ， 一 部 分 为 
网 络 地 址 ， 另 一 部 分 为 主机 地 址 。 同 一 个 物理 网 络 上 的 所 有 主机 都 用 同一 个 网 络 标识 ， 网 络 
上 的 一 个 主机 (包括 网 络 上 工作 站 、 服 务 器 和 路 由 器 等 ) 都 有 一 个 主机 标识 与 其 对 应 。 

网 络 号 的 位 数 直 接 决 定 了 可 以 分 配 的 网 络 数 (计算 方法 2 网 络 号 位 数 -2) ; 主机 号 的 位 
数 则 决定 了 网 络 中 最 大 的 主机 数 (计算 方法 2 主机 号 位 数 -2) 。 

IP 地 址 编 址 方案 : IP 地 址 编 址 方案 将 TP 地 址 空间 划分 为 A、B、C、D、 玉 五 类 ， 其 中 
A、B、C 是 基本 类 ，D、 下 类 作为 多 播 和 保留 使 用 ， 如 图 4-32 所 示 。 












































1 8 16 24 32 
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3 
A 类 Io 网 络 号 (7 位 ) 主机 号 2 位 ) 


123 15 16 32 


B 类 网 络 号 (14 位 ) 主机 号 (16 位 ) 


1234 23 24 32 


Cc 类 网 络 号 (21 位 ) 主机 号 (8 位 ) 
D 类 广播 地 址 
E 类 保留 地 址 


图 4-32 ”IP 地 址 划分 
A 类 IP 地 址 
一 个 A 类 人 PP 地址 是 指 , 在 下 地 址 的 四 段 号 码 中 ， 第 一 段 号 码 为 网 络 号 码 ， 剩 下 的 三 段 
号 码 为 本 地 计算 机 的 号 码 。 如 果 用 二 进 制 表示 IP 地 址 ，A 类 IP 地 址 就 由 1 字 节 的 网 络 地 址 
和 3 字 节 主机 地 址 组 成 ， 网 络 地 址 的 最 高 位 必须 是 “0”。A 类 下 地 址 中 网 络 的 标识 长 度 为 
8 位 ， 主 机 标识 的 长 度 为 24 位 ，A 类 网 络 地 址 数量 较 少 ， 可 以 用 于 主机 数 达 1600 多 万 台 的 
大 型 网 络 。A 类 IP 地 址 的 地 址 范围 为 1. 0. 0. 1 ~ 126. 255. 255. 254 。 
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B 类 PP 地址 

一 个 B 类 IP 地址 是 指 ， 在 IP 地 址 的 四 段 号 码 中 ， 前 两 段 号 码 为 网 络 号 码 。 如 果 用 二 进 
制 表 示 IP 地 址 ，B 类 IP 地 址 就 由 2 字 节 的 网 络 地 址 和 2 字 节 主机 地 址 组 成 ， 网 络 地 址 的 最 
高 位 必须 是 “10”。B 类 IP 地 址 中 网 络 的 标识 长 度 为 16 位 ， 主 机 标识 的 长 度 为 16 位 ，B 类 
网 络 地 址 适用 于 中 等 规模 的 网 络 ， 每 个 网 络 所 能 容纳 的 计算 机 数 为 6 万 多 台 。B 类 IP 地 址 
的 地 址 范围 为 128. 0. 0. 1 ~ 191. 255. 255. 254 。 

C 类 也 地 址 

一 个 C 类 IP 地址 是 指 ， 在 IP 地 址 的 四 段 号 码 中 ， 前 三 段 号 码 为 网 络 号 码 ， 剩 下 的 一 段 
号 码 为 本 地 计算 机 的 号 码 。 如 果 用 二 进 制 表示 IP 地 址 ，C 类 IP 地 址 就 由 3 字 节 的 网 络 地 址 
和 1 字 节 主机 地 址 组 成 ， 网 络 地 址 的 最 高 位 必须 是 “110”。C 类 IP 地 址 中 网 络 的 标识 长 度 
为 24 位， 主机 标识 的 长 度 为 8 位 ，C 类 网 络 数量 较 多 ， 适 用 于 小 规模 的 局 域 网 络 ， 每 个 网 
络 最 多 只 能 包含 254 台 计 算 机 。C 类 IP 地 址 的 范围 为 192. 0. 0. 1 ~223. 255. 255. 255 。 

特殊 的 IP 地 址 

“110” 开 始 的 地 址 都 叫 多 点 广播 地 址 。 因 此 ， 任 何 第 一 个 字 节 大 于 223 小 于 240 的 IP 
地 址 (范围 为 224. 0. 0. 1 ~ 239. 255. 255. 254) 都 是 多 点 广播 地 址 。 

每 一 个 字 节 都 为 0 的 地 址 (“0. 0. 0.0”) 对 应 于 当前 主机 。 

IP 地 址 中 的 每 一 个 字 节 都 为 1 的 IP 地 址 (“255.255.255.255”) 是 当前 子 网 的 广播 
地 址 。 

IP 地 址 中 凡是 以 “110” 开 头 的 类 IP 地址 都 保留 用 于 将 来 和 实验 使 用 。 

IP 地 址 中 不 能 以 十 进 制 “127” 作为 开头 ， 该 类 地 址 中 数字 127. 0.0.1 ~ 127.1.1.1 用 
于 回路 测试 ， 如 : 127. 0. 0.1 可 以 代表 本 机 卫 地 址 ， 用 “http: /127. 0.0.1” 就 可 以 测试 
本 机 中 配置 的 Web 服务 器 。 

如 何 查 询 ， 设 置 本 机 的 IP 

开始 一 运行 一 cmd 一 ipconfig /all 可 以 查询 本 机 的 地址 ， 以 及 子 网 掩 码 、 网 关 、 物 理 
地 址 (Mac 地 址 ) 、DNS 等 详细 情况 。 

手动 设置 本 机 的 IP 地 址 可 以 通过 : 本 地 连接 一 属性 一 TCP/IP 就 可 以 开始 设置 了 。 也 可 
以 通过 动态 主机 配置 协议 (DHCP)， 给 客户 端 自动 分 配 一 个 IP 地 址 ， 避 免 出 错 ， 也 简化 了 
TCP/AIP 协议 的 设置 。 

2. 子 网 掩 码 

子 网 捧 码 (subnet mask) 又 叫 网 络 掩 码 、 地 址 捧 码 等 ， 它 是 一 种 用 来 指明 一 个 IP 地 址 
的 哪些 位 标识 的 是 主机 所 在 的 子 网 以 及 哪些 位 标识 的 是 主机 。 子 网 掩 码 可 以 将 某 个 IP 地 址 
划分 成 网 络 地 址 和 主机 地 址 两 部 分 。 

子 网 掩 码 是 一 个 32 位 地 址 ， 子 网 掩 码 不 能 单独 存在 ， 它 必须 结合 IP 地 址 一 起 使 用 。 它 
的 主要 作用 有 两 个 : 一 是 用 于 屏蔽 IP 地 址 的 一 部 分 以 区 别 网 络 标识 和 主机 标识 ， 并 说 明 该 
IP 地 址 是 在 局 域 网 上 ， 还 是 在 远程 网 上 ; 二 是 用 于 将 一 个 大 的 IP 网 络 划分 为 若干 小 的 子 
网 络 。 

通过 IP 地 址 的 二 进 制 形 式 与 子 网 掩 码 的 二 进 制 形式 进行 与 运算 ,确定 某 个 设备 的 网 络 
地 址 和 主机 号 ， 也 就 是 说 通过 子 网 掩 码 分 辨 一 个 网 络 的 网 络 部 分 和 主机 部 分 。 具 体 方 法 如 
下 : 将 计算 机 十 进 制 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 转换 为 二 进 制 的 形式 ， 然 后 进行 二 进 制 “与 ” 
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(AND) 计算 (全 1 则 得 1， 不 全 1 则 得 0)， 如 果 得 出 的 结果 是 相同 的 ， 那 么 这 两 台 计 算 机 
就 属于 同一 网 段 。 

运算 示例 

IP 地 址 : 192. 168.0.1 

子 网 掩 码 : 255. 255. 255.0 

转化 为 二 进 制 进行 运算 . 

IP 地 址 : 11000000. 10101000. 00000000. 00000001 

子 网 掩 码 : 11111111. 11111111. 11111111. 00000000 

AND 运算 结果 : 11000000. 10101000. 00000000. 00000000 

转化 为 十 进 制 后 ， 该 结果 为 网 络 号 : 192. 168. 0.0 

手 码 分 类 : 子 网 掩 码 一 共 分 为 两 类 ， 一 类 是 默认 (自动 生成 ) 子 网 掩 码 ， 一 类 是 自 定 
义 子 网 掩 码 。 默 认 子 网 掩 码 即 未 划分 子 网 ， 对 应 的 网 络 号 的 位 都 置 1， 主 机 号 都 置 0。 

A 类 网 络 默认 子 网 掩 码 : 255. 0. 0.0 

B 类 网 络 默认 子 网 掩 码 : 255. 255. 0. 0 

C 类 网 络 默认 子 网 掩 码 : 255. 255. 255.0 

自 定 义 子 网 掩 码 是 将 一 个 网 络 划分 为 几 个 子 网 ， 使 用 子 网 是 为 了 减少 IP 的 浪费 。 因 为 
随 着 互联 网 的 发 展 ， 越 来 越 多 的 网 络 产生 ， 有 的 网 络 多 则 几 百 台 ， 有 的 只 有 区 区 几 台 ， 这 样 
就 浪费 了 很 多 IP 地 址 ， 所 以 要 划分 子 网 ， 提 高 网 络 应 用 的 效率 。 

在 划分 子 网 的 时 候 将 主机 号 分 为 两 个 部 分 : 子 网 号 、 主 机 号 。 子 网 划分 前 后 的 形式 
如 下 : 

未 做 子 网 划分 的 卫 地 址 : 网 络 号 + 主机 号 

做 子 网 划分 后 的 IP 地 址 : 网 络 号 + 子 网 号 + 子 网 主机 号 

也 就 是 说 IP 地 址 在 划分 子 网 后 ， 以 前 的 主机 号 位 置 的 一 部 分 给 了 子 网 号 ， 余 下 的 是 子 
网 主机 号 。 利 用 子 网 掩 码 可 以 判断 两 台 主 机 是 否 在 同一 子 网 中 。 若 两 台 主 机 的 IP 地址 分 别 
与 它们 的 子 网 掩 码 相 “ 与 ”后 的 结果 相同 ， 则 说 明 这 两 台 主机 在 同一 子 网 中 。 

3. 域名 

网 络 中 的 地 址 方案 分 为 两 套 : 卫 地 址 系统 和 域名 (Domain Name) 地 址 系统 。 这 两 套 地 
址 系统 其 实 是 一 一 对 应 的 关系 。 卫 地 址 用 二 进 制 数 来 表示 ， 每 个 IP 地 址 长 32bit。 由 于 IP 
地 址 是 数字 标识 ， 使 用 时 难以 记忆 和 书写 ， 因 此 在 卫 地 址 的 基础 上 又 发 展 出 一 种 符号 化 的 
地 址 方案 ， 来 代替 数字 型 的 IP 地 址 。 每 一 个 符号 化 的 地 址 都 与 特定 的 IP 地 址 对 应 ， 这 样 网 
络 上 的 资源 访问 起 来 就 容易 得 多 了 。 这 个 与 网 络 上 的 数字 型 IP 地址 相对 应 的 字符 型 地 址 ， 
就 被 称 为 域名 。 

通俗 的 说 ， 域 名 就 相当 于 一 个 电话 簿 的 姓名 ， 别 人 通过 这 个 姓名 可 以 很 容易 地 找到 电话 
号 码 。 域 名 不 仅 便于 记忆 ， 而 且 即 使 在 卫 地 址 发 生变 化 的 情况 下 ， 通 过 改变 解析 对 应 关系 ， 
域名 仍 可 保持 不 变 。 除 了 识别 功能 外 ， 在 虚拟 环境 下 ， 域 名 还 可 以 起 到 引导 、 宣 传 、 代 表 等 
作用 。 

域名 构成 : 以 一 个 常见 的 域名 为 例 说 明 ，baidu 网 址 是 由 两 部 分 组 成 ， 标 号 “baidu” 是 
这 个 域名 的 主体 ， 而 最 后 的 标号 “com” 则 是 该 域名 的 后 级 ， 代 表 这 是 一 个 com 国际 域名 。 
而 前 面 的 www. 是 网 络 名 , 为 www 的 域名 。 
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域名 中 的 标号 都 由 英文 字母 和 数字 组 成 ， 每 一 个 标号 不 超过 63 个 字符 ， 也 不 区 分 大 小 
写字 母 。 标 号 中 除 连 字符 ( - ) 外 不 能 使 用 其 他 的 标点 符号 。 级 别 最 低 的 域名 写 在 最 左边 ， 
而 级 别 最 高 的 域名 写 在 最 右边 。 由 多 个 标号 组 成 的 完整 域名 总 共 不 超过 255 个 字符 。 

一 些 国家 也 纷纷 开发 使 用 采用 本 民族 语言 构成 的 域名 ， 如 德语 、 法 语 等 。 中 国 也 开始 使 
用 中 文 域名 。 

域名 级 别 

域名 可 分 为 不 同 级 别 ， 包 括 顶 级 域名 、 二 级 域名 等 。 

顶级 域名 又 分 为 两 类 

一 是 国家 顶级 域名 ，200 多 个 国家 都 按照 ISO 3166 国家 代码 分 配 了 顶级 域名 ， 例 如 中 国 
是 cn， 美国 是 us, 日 本 是 jp 等 。 

二 是 国际 顶级 域名 ， 例 如 表示 工商 企业 的 . com， 表 示 网 络 提供 商 的 . net， 表 示 非 营利 
组 织 的 . org 等。 为 加 强 域名 管理 ， 解 决 域名 资源 的 紧张 ，Intermet 协会 、Internet 分 址 机 构 及 
世界 知识 产权 组 织 等 国际 组 织 经 过 广泛 协商 , 在 原来 3 个 国际 通用 顶级 域名 的 基础 上 ， 新 增 
加 了 7 个 国际 通用 顶级 域名 : firm (公司 企业 ) 、store (销售 公司 或 企业 ) 、web (突出 www 
活动 的 单位 ) 、arts (突出 文化 、 娱 乐 活动 的 单位 ) 、rec (突出 消 遗 、 娱 乐 活动 的 单位 ) 、info 
(提供 信息 服务 的 单位 ) 、nom (个 人 ) ， 并 在 世界 范围 内 选择 新 的 注册 机 构 来 受理 域名 注册 
申请 。 

二 级 域名 是 指 顶 级 域名 之 下 的 域名 ， 在 国际 顶级 域名 下 ， 它 是 指 域名 注册 人 的 网 上 名 
称 ， 例 如 ibm ，yahoo ，microsoft 等 。 

在 顶级 域名 之 下 ， 中 国 的 二 级 域名 又 分 为 类 别 域名 和 行政 区 域名 两 类 。 类 别 域名 共 6 
个 , 包括 用 于 科研 机 构 的 ae， 用 于 工商 金融 企业 的 com， 用 于 教育 机 构 的 edu， 用 于 政府 部 
门 的 gov， 用 于 互联 网 络 信息 中 心 和 运行 中 心 的 net， 用 于 非 营 利 组织 的 org。 而 行政 区 域名 
有 34 个 ， 分 别 对 应 于 中 国 各 省 、 自 治 区 和 直辖 市 。 

三 级 域名 用 字母 ( A ~Z，a ~z， 大 小 写 等 )、 数 字 (0 ~9) 和 连接 符 ( - ) 组 成 , 各 
级 域名 之 间 用 实 点 〈. ) 连接 ， 三 级 域名 的 长 度 不 能 超过 20 个 字符 。 如 无 特殊 原因 ， 建 议 采 
用 申请 人 的 英文 名 (或 者 缩写 ) 或 者 汉语 拼音 名 (或 者 缩写 ) 作为 三 级 域名 ， 以 保持 域名 
的 清晰 性 和 简洁 性 。 

4. DNS 服务 器 

DNS 服务 器 是 计算 机 域名 系统 (Domain Name System 或 Domain Name Service) 的 缩写 ， 
它 是 由 解析 器 和 域名 服务 器 组 成 的 。 域 名 服务 器 是 指 保存 有 该 网 络 中 所 有 主机 的 域名 和 对 应 
IP 地 址 ， 并 具有 将 域名 转换 为 IP 地 址 功能 的 服务 器 。 其 中 ， 域 名 必须 对 应 一 个 IP 地 址 ， 而 
IP 地 址 不 一 定 有 域名 。 域 名 服务 器 为 客户 机 /服务 器 模式 中 的 服务 器 方 ， 它 主要 有 两 种 形 
式 : 主 服务 器 和 转发 服务 器 。 将 域名 映射 为 耻 地 址 的 过 程 就 称 为 “域名 解析 ”。 

当 您 连 上 一 个 网 址 在 URL 打上 的 时 候 可 以 说 就 是 使 用 了 DNS 的 服务 了 。 但 如 果 您 知道 
这 个 IP 地 址 直接 输入 209. 185. 243. 135 也 同样 可 以 到 达 这 个 网 址 ， 其 实 计算 机 使 用 的 只 是 
IP 地 址 。DNS 服务 器 的 作用 就 是 为 我 们 在 文字 和 IP 之 间 担 当 翻 译 从 而 免除 了 强 记号 码 的 
痛苦 。 

5. MAC 地 址 

MAC (Medium/Media Access Control) 地 址 ， 或 称 为 物理 地 址 ， 用 来 定义 网 络 设备 的 位 
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置 , 由 48bit 长 ，12 个 16 进 制 数 字 组 成 , 0 ~23 位 是 厂商 向 IETF 等 机 构 申 请 用 来 标识 厂商 
的 代码 ， 也 称 为 “编制 上 唯一 的 标识 符 ”， 是 识别 LAN (局 域 网 ) 结 点 的 标志 。 地 址 的 
24 ~47 位 由 厂商 自行 分 派 ， 是 各 个 厂商 制造 的 所 有 网 卡 的 一 个 唯一 编号 。 在 0SI 模型 中 ， 第 
三 层 网 络 层 负责 IP 地 址 ， 第 二 层 数 据 链 路 层 则 负责 MAC 位 址 。 因 此 一 个 网 卡 会 有 一 个 全 球 
唯一 固定 的 MAC 地 址 ， 但 可 对 应 多 个 卫 地 址 。 第 48 位 是 组 播 地 址 标志 位 。 

6. 路 由 器 

路 由 器 (router) 是 互联 网 的 主要 节点 设备 。 路 由 器 通过 路 由 决定 数据 的 转发 。 转 发 策 
略称 为 路 由 选择 ， 作 为 不 同 网 络 之 间 互 相连 接 的 枢纽 ， 路 由 器 系统 构成 了 基于 TCP/IP 的 国 
际 互 联网 络 的 主体 脉络 ， 也 可 以 说 ， 路 由 器 构成 了 Internet 的 骨架 。 它 的 处 理 速 度 是 网 络 通 
信 的 主要 瓶颈 之 一 ， 它 的 可 靠 性 则 直接 影响 着 网 络 互 连 的 质量 。 

7. 交换 机 

交换 机 是 交换 式 的 集线器 ， 交 换 机 与 集线器 (HUB) 在 网 络 内 的 功用 大 致 相同 ， 其 间 
最 大 的 差异 在 于 交换 器 的 每 个 端口 (port) 都 享有 一 个 专属 的 频 宽 并 具备 资料 交换 功能 ， 使 
得 网 路 传输 效能 在 同一 时 间 内 所 能 传输 的 资料 量 较 大 。 


4.2.2 网 线 的 制作 


1. 实验 目的 

掌握 RJ -45 水 晶 头 的 接 法 和 网 线 的 制作 。 

2. 实验 工具 和 材料 

(1) 工具 : 剥 PVC 刀 一 把 、RJ-45 压 线 钳 一 把 、NS-468 型 两 用 多 功能 电缆 测试 仪 一 套 。 

(2) 材料 : RJ-45 头 若干 、 超 5 类 双 绞 线 若 干 米 。 

3. 制作 过 程 

RJ-45 网 线 水 晶 头 的 制作 方法 有 两 种 标准 : TIAZEIA 568B 和 TIA/EIA 568A。 制 作 水晶 
头 时 首先 将 水 晶 头 有 卡 的 一 面向 下 ， 从 左 至 右 排序 12345678 。 

TIAXEIA-568B: 1 、 白 梅 ， 2、 检 ,3、 白 绿 , 4、 蓝 ,5、 白 蓝 , 6、 绿 ，7、 白 柠 ,8、 棕 。 

TIA/EIA-568A: 1、 白 绿 ，2、 绿 ，3、 白 检 , 4、 蓝 ,5、 白 蓝 ，6、 检 ,7、 白 棕 ， 
8、 棕 。 

两 端 都 有 RJ-45 端 头 的 网 络 连 线 无 论 是 采用 端 接 方式 A， 还 是 端 接 方式 B， 在 网 络 中 都 
是 通用 的 ， 实 际 制作 中 一 般 采 用 标准 TIA/EIA-568B， 通 常 认为 该 标准 对 电磁 干扰 的 屏蔽 更 
好 。 下面 是 网 线 制 作 的 步骤。 

步骤 1: 用 双 绞 线 网 线 钳 (当然 也 可 以 用 其 他 剪 线 工 具 ) 把 五 类 双 绞 线 的 一 端 剪 齐 (最 
好 先前 一 段 符合 布线 长 度 要 求 的 网 线 )， 然 后 把 前 齐 的 一 端 插入 到 网 线 钳 用 于 剥 线 的 缺口 
中 ， 注 意 网 线 不 能 弯 ， 直 插 进 去 ， 直 到 顶 住 网 线 钳 后 面 的 挡 位 ， 稍 微 握 紧 压 线 钳 慢 慢 旋转 一 
圈 (无 需 担 心 会 损坏 网 线 里 面 必 线 的 包皮 ， 因 为 隶 线 的 两 刀片 之 间 留 有 一 定 距离 ， 这 个 路 
离 通常 就 是 里 面 4 对 芯 线 的 直径 ) ， 让 刀口 划 开 双 绞 线 的 保护 胶 














































































































皮 ， 氢 下 胶皮 ， 如 图 4-33 所 示 。 i 

提示 ， 网 线 钳 挡 位 离 剥 线 刀 口 长 度 通常 恰好 为 水 晶 头 长 度 ， 一 
这 样 可 以 有 效 避 免 剥 线 过 长 或 过 短 。 剥 线 过 长 一 则 不 美观 ， 另 一 
方面 因 网 线 不 能 被 水 晶 头 卡 住 ， 容 易 松 动 ; 剥 线 过 短 ， 因 有 外 皮 图 4-33 和 剥 去 外 皮 的 双 绞 线 
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存在 ， 太 厚 ， 不 能 完全 搬 到 水 晶 头 底部 ， 造 成 水 晶 头 插 针 不 能 与 网 线 世 线 完好 接触 ， 也 不 能 
制作 成 功 。 

步骤 2: 剥 除外 包皮 后 即 可 见 到 双 绞 线 网 线 的 4 对 8 条 必 线 ， 并 且 可 以 看 到 每 对 的 颜色 
都 不 同 。 每 对 缠绕 的 两 根 芯 线 是 由 一 种 当 有 相应 颜色 的 世 线 加 上 一 条 只 染 有 少许 相应 颜色 的 
白色 相间 世 线 组 成 。 四 条 全 色 芯 线 的 颜色 为 : 柠 色 、 橙 色 、 绿 色 、 蓝 色 。 

先 把 4 对 世 线 一 字 并 排 排列 ， 然 后 再 把 每 对 世 线 分 开 (此 时 注意 不 跨 线 排列 ， 也 就 是 
说 每 对 芯 线 都 相 邻 排列 ) ， 并 按 统 一 的 排列 顺序 〈 如 左边 统一 为 主 颜 色 必 线 ， 右 边 统一 为 相 
应 颜色 的 花白 世 线 ) 排列 。 注 意 每 条 必 线 都 要 拉 直 ， 并 且 要 相互 分 开 并 列 排列 ， 不 能 重 笃 。 
然后 用 网 线 钳 垂直 于 攻 线 排列 方向 剪 齐 〈 不 要 剪 太 长 ， 只 需 剪 齐 即 可 ) 。 按 TIAZEIA568B 标 
准 规定 的 顺序 排列 。 

步骤 3: 左手 水 平 握 住 水 晶 头 〈 塑 料 扣 的 一 面 朝 下 ， 开 口 朝 右 ) ， 然 后 把 剪 齐 、 并 列 排 
列 的 8 条 芯 线 对 准 水 蝇头 开口 并 排 插 入 水 晶 关中， 如 图 4-34 所 示 。 注 意 一 定 要 使 各 条 芯 线 
都 插 到 水 唱 头 的 底部 ， 不 能 弯曲 〈 因 为 水 晶 头 是 透明 的 ， 所 以 可 以 从 水 晶 头 有 卡 位 的 一 男 
清楚 地 看 到 每 条 芯 线 所 插入 的 位 置 ) 。 

步骤 4: 确认 所 有 世 线 都 插 到 水 晶 头 底部 后 ， 即 可 将 插 和 人 网 线 的 水 唱 头 直接 放 人 网线 钳 
压 线 缺 口中 ， 如 下 图 所 示 。 因 缺口 结构 与 水 蝇头 结构 一 样 ， 一 定 要 正确 放 入 才能 使 后 面 压 下 
网 线 钳 手柄 时 所 压 位 置 正确 。 水 晶 头 放 好 后 即 可 压 下 网 线 钳 手 柄 ， 使 水 蝇头 的 搬 针 都 能 搬入 
到 网 线 芯 线 之 中 ， 与 之 接触 良好 。 然 后 再 用 手轻 轻 拉 一 下 网 线 与 水 蝇头， 看 是 否 压 紧 ， 最 好 
多 压 一 次 ， 最 重要 的 是 要 注意 所 压 位 置 一 定 要 正确 ， 如 网 4-35 所 示 。 
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攻 NE 
图 4-34 正确 插 线 的 姿势 图 4-35 正确 的 网 线 钳 压 线 姿势 


至 此 ， 这 个 RJ-45 头 就 压 接 好 了 。 按 照相 同 的 方法 制作 双 绞 线 的 另 一 端 水 蝇头 ， 要 注意 
的 是 芯 线 排列 顺序 一 定 要 与 另 一 端的 顺序 完全 一 样 ， 这 样 整 条 网 线 的 制作 就 算 完 成 了 。 

两 端 都 做 好 水 品 头 后 即 可 用 网 线 测试 仪 进行 测试 ， 如 果 测 试 仪 上 8 个 指示 灯 都 依次 为 绿 
色 闪 过 ， 证 明 网 线 制作 成 功 。 如 果 出 现任 何 一 个 灯 为 红 灯 或 黄 灯 ， 都 证 明 存在 断路 或 者 接触 
不 良 现 象 ， 此 时 最 好 先 对 两 端 水 晶 头 再 用 网 线 钳 压 一 次 ， 再 测 ， 如 果 故 障 依旧 ， 再 检查 一 下 
两 端 世 线 的 排列 顺序 是 否 一 样 ， 如 果 不 一 样 ， 随 机 剪 掉 一 端 重新 按 另 一 端 世 线 排 列 顺序 制作 
水 晶 头 。 如 果 芯 线 顺 序 一 样 ， 但 测试 仪 在 重 试 后 仍 显 示 红 灯 或 黄 灯 ， 则 表明 其 中 肯定 存在 对 
应 忆 线 接触 不 好 。 此 时 ， 只 好 先 剪 掉 一 端 按 另 一 端 世 线 顺序 重 做 一 个 水 晶 头 ， 再 测 ， 如 果 故 
障 消失 ， 则 不 必 重 做 另 一 端 水 蝇头 ， 和 否则 还 得 把 原来 的 另 一 端 水 晶 头 也 剪 掉 重 做 ， 直 到 测试 
全 为 绿色 指示 灯 闪 过 为 止 。 
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4.2.3 光纤 熔接 及 测试 试验 

1. 实验 目的 

学 会 光纤 连接 的 方法 ， 确 定 光 纤 信 号 在 光纤 路 径 上 的 传输 损耗 。 

2. 实验 仪器 设备 

1) 光纤 ; 

2) 接续 盒 ; 

3) 燃 接 机 ; 

4) 两 个 938A 光纤 损耗 测试 仪 (OLTS) ， 用 来 测试 光纤 传输 损耗 ; 

5) 4 条 光纤 跳 线 ， 用 来 建立 938A 测试 仪 与 光纤 之 间 的 连接 ; 

6) 红外 线 显 示 器 ， 用 来 确定 光 能 量 是 否 存在 ; 

7) 墨镜 ， 测 试 人 员 必 须 戴 上 。 

3. 实验 内 容 和 步骤 

(1) 光纤 熔接 

步骤 1: 剥 开 光缆 ， 并 将 光缆 固定 到 接续 盒 内 。 注 意 不 要 伤 到 束 管 ， 开 剥 长 度 取 lm 左 
右 ， 用 卫生 纸 将 油脂 擦拭 干净 ， 并 将 光纤 穿 人 接续 盒 ， 固 定 钢丝 时 一 定 要 压 紧 ， 不 能 有 松 
动 ; 否则 ， 有 可 能 造成 光缆 打滚 折断 纤 芯 。 

步骤 2: 分 纤 将 光纤 穿 过 热 缩 管 。 将 不 同 颜色 的 光纤 分 开 ， 穿 过 热 缩 管 ， 剥 去 涂 履 层 的 
光纤 很 脆弱 ， 使 用 热 缩 管 可 以 保护 光纤 熔接 头 。 

步骤 3: 打开 熔接 机 电源 ， 采 用 预 置 的 42 种 程式 进行 熔接 ， 并 在 使 用 中 和 使 用 后 及 时 
去 除 熔 接 机 中 的 灰尘 ， 特 别 是 夹具 、 各 镜面 和 V 型 槽 内 的 粉尘 和 光纤 碎 导 。 熔 接 前 要 根据 
系统 使 用 的 光纤 和 工作 波长 来 选择 合适 的 熔接 程序 。 如 没有 特殊 情况 ， 一 般 都 选用 自动 熔接 
程序 。 

步骤 4: 制作 光纤 端面 。 光 纤 端 面 制作 的 好 坏 将 直接 影响 接续 质量 ， 所 以 在 熔接 前 一 定 
要 做 好 合格 的 端面 。 用 专用 的 剥 线 钳 剥 去 涂 覆 层 ， 再 用 沾 酒精 的 清洁 棉 在 裸 纤 上 氛 拭 几 次 ， 
用 力 要 适度 ， 然 后 用 酒精 光纤 切割 刀 切 割 光纤 ， 对 0. 25mm (外 突 层 ) 光纤 ， 切 割 长 度 为 
8~16mm， 对 0.9mm (外 涂 层 ) 光纤 ， 切 割 长 度 只 能 是 16mm。 

步骤 5: 放置 光纤 。 将 光纤 放 在 熔接 机 的 V 形 槽 中 ， 小 心 压 上 光纤 压板 和 光纤 夹具 ， 要 
根据 光纤 切割 长 度 设置 光纤 在 压板 中 的 位 置 ， 关上 防风 黑 ， 即 可 自动 完成 熔接 ， 只 需 11s。 

步骤 6: 移出 光纤 用 加 热 炉 加 热 热 缩 管 。 打 开 防 风 置 ， 把 光纤 从 熔接 机 上 取出 ， 再 将 热 
缩 管 放 在 裸 纤 中 心 ， 放 到 加 热 炉 中 加 热 。 加 热 器 可 使 用 20mm 微型 热 缩 套 管 和 40mm 及 
60mnm 一 般 热 缩 套 管 ，20mm 热 缩 套 管 需 40s，60mm 热 缩 套 管 为 85s。 

步骤 7: 盘 纤 固 定 。 将 接续 好 的 光纤 盘 到 光纤 收容 盘 上 ， 在 盘 纤 时 ， 盘 圈 的 半径 越 大 ， 
弧度 武大， 整个 线路 的 损耗 越 小 。 所 以 一 定 要 保持 一 定 的 半径 ， 使 激光 在 纤 世 里 传输 时 ， 避 
免 产 生 一 些 不 必要 的 损耗 。 

步骤 8: 密封 和 挂 起 。 野 外 接续 盒 一 定 要 密封 好 ， 防 止 进 水 。 熔 接 盒 进 水 后 ， 由 于 光纤 
及 光纤 熔接 点 长 期 浸泡 在 水 中 ， 可 能 会 出 现 部 分 光纤 衰减 增加 。 套 上 不 锈 钢 挂 钧 并 挂 在 吊 线 
上 。 至 此 光纤 熔接 完成 。 

(2) 光纤 测试 
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在 以 下 测试 过 程 中 ,测试 人 员 决 不 能 去 观看 一 个 光源 的 输出 (在 一 条 光纤 的 末端 ， 或 
在 连接 到 OLTS-938A 的 一 条 光纤 路 径 的 末端 ， 或 到 一 个 光源 ) ， 以 免 损 伤 视力 。 为 了 确定 光 
能 量 是 否 存在 ， 应 使 用 能 量 /功率 计 或 红外 线 显示 器 。 

步骤 1: 设置 测试 仪器 ， 按 938A 光纤 损耗 测试 仪 的 指令 来 设置 。 

步骤 2: OLTS (938A) 调 零 ， 调 零用 来 清除 能 级 偏 移 量 ， 当 测试 非常 低 的 光 能 时 ， 不 
调 零 则 会 引起 很 大 的 误差 ， 调 零 还 能 消除 跳 线 的 损耗 。 为 了 调 零 ， 用 一 条 跳 线 将 938A 的 光 
源 (输出 端口 ) 和 检 波 器 插座 (输入 端口 ) 连接 起 来 ， 在 光纤 路 径 的 另 一 端 (位 置 B) 完 
成 同样 的 工作 ,测试 人 员 必 须 在 两 个 位 置 (A 和 B) 上 对 两 台 938A 调 零 ， 如 图 4-36 所 示 。 





位 置 A 位 置 B 


光纤 路 径 





测试 连接 点 OLTS 





图 4-36 ”对 两 台 938A 进行 调 零 


步骤 3: 连续 按 住 “ZEROSET” 按 钮 1s 以 上 ， 等 待 20s 的 时 间 来 完成 自 校准 。 

步骤 4: 测试 光纤 路 径 中 的 损耗 (位置 A 到 位 置 B 方向 上 的 损耗 ) 如 图 4-37 所 示 。 

1) 在 位 置 A 的 938A 上 从 检 波 器 插座 (IN 端口 ) 处 断 开 跳 线 S1， 并 把 S1 连接 到 被 检 
测 的 光纤 路 径 上 。 

2) 在 位 置 B 的 938A 上 从 检 波 器 插座 (IN 端口 ) 处 断 开路 线 S2 。 

3) 在 位 置 B 的 938A 检 波 器 插座 (输入 端口 ) 与 被 测 光纤 通道 的 位 置 B 末端 之 间 用 男 
一 条 光纤 跳 线 连接 。 

4) 在 位 置 B 处 的 938A 测试 A 到 B 方 向 上 的 损耗 。 


位 置 A 








光纤 路 径 






OLTS OLTS 





被 测 损耗 的 方向 


测量 损耗 在 此 读 出 


图 4-37 在 位 置 B 测试 的 损耗 
步骤 $: 测试 光纤 路 径 中 的 损耗 〈 位 置 B 到 位 置 A 方向 上 的 损耗 ) ， 如 图 4-38 所 示 。 
1) 在 位 置 B 的 938A 上 从 检 波 右 插 座 (IN 端口 ) 处 断 开 路 线 S2 。 
2) 将 跳 线 S2 (位 置 B 处 的 ) 连接 到 光纤 路 径 上 。 
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3) 从 位 置 A 处 将 跳 线 S1 从 光纤 路 径 上 断 开 。 

4) 用 另 一 条 跳 线 D1 将 位 置 A 处 938A 检 波 器 插座 (IN 端口 ) 与 位 置 A 处 的 光纤 路 径 
连接 起 来 。 

5) 在 位 置 A 处 的 938A 测试 B 到 A 方向 上 的 损耗 。 


位 置 A 







光纤 路 径 


OLTS OLTS 





被 测 损耗 的 方向 


测量 损耗 在 此 读 出 
图 4-38 在 位 置 A 测试 的 损耗 


步骤 6: 计算 光纤 路 径 上 的 传输 损耗 ， 然 后 将 数据 认真 地 记录 下 来 。 计 算 公 式 如 下 : 

平均 损耗 = [损耗 (A 到 B 方 向 ) + 损耗 (B 到 A 方向 ) ]/2 

步骤 7: 记录 所 有 的 数据 。 当 一 条 光纤 路 径 建 立 好 之 后 ， 测 试 的 是 光纤 路 径 的 初始 损 
耗 ， 要 认真 地 将 安装 系统 时 所 测试 的 初始 损耗 记录 在 案 。 

以 后 在 某 条 光纤 路 径 不 工作 、 不 正常 时 要 进行 测试 ， 这 时 的 测试 值 要 与 最 初 测试 的 损耗 
值 比较 。 若 高 于 最 初 测试 损耗 值 ， 则 表明 存在 问题 ， 可 能 是 测试 设备 的 问题 ， 也 可 能 是 光纤 
的 问题 。 

步骤 8: 如 果 测 出 的 数据 高 于 最 初 记 录 的 损耗 值 ， 那 么 要 对 所 有 的 光纤 连接 器 进行 清 
洗 。 男 外 ,测试 人 员 还 要 检查 对 设备 的 操作 是 否 正确 ， 还 要 检查 测试 跳 线 连接 条 件 。 


4.2.4 ”局 域 网 实验 


1. 实验 目的 
1) 掌握 局 域 网 的 网 络 设备 和 网 络 |@ss. @.$ pas BBmx | 国 |: 

结构 ; | hitm 名 mtsE 
2) 路 由 器 功用 ; es ol 


到 添加 一 个 网 上 分 后 


3) 了 解 结构 化 综合 布线 系统 的 | Sims 





文件 到) 编辑 人 E) 查看 上 收藏 工具 帮助 岂 





你 设置 家 庭 或 小 型 办 公 
特点 ”网络 
寸 必 o 也 为 家 庭 或 小 型 办 公 室 
设置 元 线 网 络 
3 TA 人) oR 、 几 查看 工作 组 计算 机 
2. 实验 仪器 设备 商 


前 ,显示 联网 的 Un 设 
省 的 图 标 


宽带 路 由 器 。 

3. 实验 内 容 和 步骤 

步骤 1: 打开 计算 机 。 

步骤 2: 双击 桌面 上 的 网 上 邻居 图 
标 ， 如 图 4-39 所 示 。 图 4-39 网 上 邻居 
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步骤 3: 单 击 查 看 工作 组 计算 机 ， 检 查 网 上 是 否 有 邻近 的 计算 机 。 
步骤 4: 如 果 没有 邻近 的 计算 机 ， 需 要 设置 本 计算 机 的 IP 地 址 。 
步骤 $: 右键 点 击 桌面 上 的 网 上 邻居 ， 然 后 单 击 属性 ， 如 图 4-40 所 示 。 











立 件 开 ) 编 缉 区 ) 查看 中 ”收藏 和 工具 高 级 加 帮助 中 
令 甩 帮 上 呈 Y# 亚 国 : 


地 址 ) | 急 , 网 络 连接 


网 络 在 劳 的 


国 好 -Ty | 
国人 他; 


人 LAH 或 高 束 Internet 








| 相关 主题 
.i 网络 疑 难 解 管 程序 


[BF 控制 面板 
所 网 上 邻居 
图 我 的 文档 
晤 我 的 电 及 





二 


图 4-40 查看 网 络 连接 


步骤 6: 右键 点 击 本 地 连接 ， 选 择 属 性 ， 如 图 4-41 所 示 。 
步骤 7: 选择 Internet 协议 (TCP/AIP)， 点 击 属性 ， 如 图 4-42 所 示 。 











瞩 本 地 连接 尾 性 回国 Internet 协议 (TCE7IP) 尾 性 
常规 ”| 驻 证 “| 高 级 
连接 时 使 用 : 


BY Intel (R) FROA/AOD YE Hetwork Ce 配置 器 
此 连接 使 用 下 列 项 目 中 ) : 





人 自动 获得 IF 地 址 四) 









































局 ticrosoft 网 绍 客 忆 全 合用 下 面 的 IP 地 址 @) 
bd ierosoft 网 络 的 次 件 和 打印 机 共享 IF 地 址 部 ) 
可 晤 ns 数据 包 计划 程序 
畴 协 以 TCFATIT) 子 网 撞 码 0 : 
默认 网 关上 加) : 
斌 可 
说 明 
pr 天 辐 的 六 它 提 供 跨越 多 种 互联 网 络 全 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 双 ) 
首选 DNS 服务 器 宇 ): 202 . 
四 连接 后 在 通知 区 域 显示 图 标 由 ) 备用 DNS 服务 器 &): 














可 此 和 连接 被 限制 或 无 连接 时 通知 我 如 ) 











取消 








I 




















4-41 本 地 连接 属性 对 话 框 图 4-42 ”Intemet 协议 (TCP/IP) 属性 对 话 


步骤 8: 按 图 上 所 示 的 IP 地 址 进行 设置 或 根据 本 地 网 管 要 求 进行 设置 。 

步骤 9: 检测 TCPZTP 协议 。 

局 域 网 上 的 计算 机 设置 完 IP 地 址 后 就 可 以 对 当前 的 网 络 配置 进行 检验 。 点 击 “ 开 始 一 
运行 一 CMD” 进 入 命令 窗口 ， 运 行 : 

(1) “ping 127.0.0.1” 

即 ping 本 地 主机 地 址 127. 0. 0. 1。 可 以 知道 TCPZP 是 否 在 工作 或 者 TCP/IP 协议 是 否 安 
装 正确 。 

(2) “ping 192. 168. 0.1”( 假 设 网 卡 的 卫 地址 为 192. 168. 0. 1 ) 


TH 
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ping 网 卡 的 IP 地 址 (192. 168.0. 1) 。 如 果 ping 本 地 主机 地 址 正常 ， 但 这 次 不 能 工作 ， 
就 可 以 知道 是 网 络 配置 不 正确 。 

(3)“ping 192. 168. 0.2”( 局域网 内 另 一 台 计算 机 的 IP 地 址 ) 

ping 另 一 台 计 算 机 的 IP 地 址 ， 如 果 能 够 ping 本 地 IP 地 址 但 另 一 计算 机 不 响应 ， 可 能 是 
网 线 有 问题 ， 或 者 网 卡 、 网 线 接触 不 良 。 

以 上 ping 的 结果 都 返回 数据 包 ， 其 中 应 有 : 

pinging 127. 0. 0. 1 with 32 bytes of data: 

Reply from 127. 0. 0. 1: bytes = 32 time <10ms TIL = 128 

如 果 出 现 “Request timed out” 表 明 超 过 ， 其 原因 是 网 络 通信 故障 或 者 网 络 设置 错 误 ， 
以 上 3 个 都 ping 通 后 ， 说 明 网 络 配置 无 误 。 

步骤 10: 再 按照 第 三 、 第 四 步 ， 察 看 网 上 的 计算 机 。 

步骤 11: 双击 网 上 的 计算 机 ， 应 能 看 到 相应 计算 机 上 的 目录 和 盘 符 。 

步骤 12: 各 计算 机 之 间 可 以 互相 传输 文件 。 


4.2.5 无 线 上 网 实验 


1. 实验 目的 

1) 掌握 无 线 上 网 所 需 的 网 络 设备 ; 

2) 掌握 无 线 网 卡 的 安装 ; 

3) 掌握 无 线路 由 器 的 设置 ; 

4) 掌握 安装 无 线 网 卡 的 桌面 机 的 设置 。 

2. 实验 仪器 设备 

D-link 无 线路 由 器 及 无 线 网 卡 。 

3. 实验 内 容 和 步骤 

(1) 安装 无 线 网 卡 

在 Windows95/98ANTAME/2000/XP 系统 下 安装 应 用 软件 ， 将 提供 友好 的 用 户 管理 界面 

步骤 1: 插入 提供 的 安装 光盘 。 

步骤 2: 双击 光盘 一 双击 MW45U 5. 0 一 双击 Win98_ ME_ 2K_ XP_ X64 一 双击 Setup。 

步骤 3: 根据 画面 提示 安装 无 线 网 卡 驱动 程序 和 客户 端 应 用 程序 。 

步骤 4: 执行 程序 一 Wireless 一 WCU->*54M 无 线 网 卡 客 户 端 应 用 程序 ， 设置 无 线 网 卡 ， 
如 图 4-43 所 示 。 


图 4-43 选择 54M 无 线 网 卡 客户 端 应 用 程序 


(2) 设置 无 线路 由 器 

步骤 1: 打开 网 络 浏览 器 ， 在 地 址 框 中 ,输入 “http: /A 和 路 由 器 的 IP 地 址 ”， 设置 无 
线路 由 器 。 本 实验 中 输入 “http: //192. 168. 0. 1”， 如 图 4-44 所 示 。 

步骤 2: 输入 用 户 名 “admin”， 默 认 无 密码 ， 点 击 登 录 显 示 如 图 4-45 所 示 。 

注 ， 如 此 时 登录 界面 的 用 户 名 和 密码 不 是 厂家 默认 值 ， 请 按 住 路 由 器 后 面 的 RESET 键 ， 大 约 持续 30s 








D 














“80 ， 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





即 可 恢复 出 三 设置 。 


净 件 下) 编辑 诗 )】 查看 如 收藏 号 ) 工具 他 帮助 加 


CEESaS DE "wr 汉 


地 址 血 ) | 狠 http:w/is2. 168, 0. 1/1ogin. asp v| 国 到 庆 >” 加- 








登陆 到 路 由 器 ; 








ET ET ET 
设置 向 导 硕 助 提示 


这 里 育 两 种 方法 建立 您 的 网 络 连 探 ， 您 可 以 用 基于 WEB 的 快速 路 由 器 配置 向 导 或 您 手工 配置 . 





一 网络 和 连接 向 导 
基于 WEB 的 配置 向 导 可 以 攻 助 您 连接 上 网 络 ， 这 个 向 导 将 一 步 一 步 的 指导 个 配置 并 且 运 行路 由 器 。 点 
击 下 面 的 按钮 开始 。 


配置 向 导 


广 意 : 在 这 之 前 ， 请 确保 您 已 经 理解 了 所 有 的 配置 步骤 要 点 。 





手工 同 络 连接 选项 
如 果 您 喜欢 手工 配置 路 由 器 的 网 络 ， 请 点 击 手工 配置 按钮 。 














图 4-45 进入 无 线路 由 器 设置 界面 


步骤 3: 点 击 “ 工 具 ” 选 项 卡 ， 重 新 设置 无 线路 由 需 登 录 界 面 的 用 户 名 和 密码 ， 如 网 4-46 


所 示 。 


步骤 4: 设置 无 线 网 络 的 名 称 和 密码 ， 点 击 无 线 安 全 配置 向 导 ， 显 示 如 图 4-47 所 示 。 


步骤 5: 点 击 “ 下 一 步 ”按照 提示 执行 “步骤 1”“ 步 又 2”“ 步 骤 3”。 
步骤 6: 操作 完毕 后 显示 如 图 4-48 所 示 信 息 ， 点 击 保存 完成 设置 。 

注 : 加 密 方式 有 多 种 ， 可 以 根据 提示 和 需要 任 选 一 种 。 

(3) 无 线 网 卡 的 设置 

步骤 1: 点 击 桌 面 上 的 网 上 邻居 的 属性 ， 如 图 4-49 所 示 。 
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| 只 有 管理 者 扩 口 可 以 访问 web 浏览 器 。 管 理 者 可 以 修改 帐户 密码 。 
[LE [TREE 
朝 仁 更 新 





DDNS 


管理 者 (登入 名 称 为 "admin") 


登录 名 ; |admin 
新 乱码 : 
确认 新 密码: 





激活 远程 营 理 : 
端口 : 


























图 4-46 登录 的 用 户 名 密码 的 设置 界面 


否 D-LIRE S7STEHS，INC | WIRELESS ROUTER | HOME - Hicrosoft Internet Exzplorer 四] 回国 
文件 到 ) ” 语 辑 区 ) 查看 QW 收藏 工具 YI) 和 玫 助 00 


@an- 日 四 国 的 有 P 灶 办 @ 各- 避 国 - 口 声 
地 址 中 ) | 息 | http: /7/192. 168 0. Liwir_wlan asp 


~v| 国 区 I 话 接 ”网 - 
5 




















此 设置 向 导 将 引导 您 一 步 步 完 成 无 钱 网 络 的 设置 ,并 保证 其 安全 


。 步骤 一 ; 设置 无 线 网 络 的 55ID 
e 步骤 二 ; 设置 无 线 网 络 的 安全 性 
e 步 又 三 ; 设置 无 线 网 络 安全 密 钥 





下 = 未 取 消 

















图 4-47 无 线 安全 配置 向 导 





EE 57STEHS, 
六 件 色 ) 


INC | WIRELESS ROUTER | HOME 


编辑 让 ) 查看 如 收 访 如 工具 人 帮助 加 


O 担 - 旭 国 图 铭记 里 


地 址 0 | 坡 ] http zy7192. 168.0. 4/wiz wlan asp 


Nicrosoft Internet Explorer 





以 下 是 您 的 开战 实 全 设置 详细 沪 息 。 请 把 此 页 打印 出 来 ， 这 样 您 可 以 正确 配置 密 的 无 上 线 适 姑 器 
无 贱 网 络 名 字 
(SSID) : Rockwellab 
加 密 : WPa-PSKITKIP 
密 钥 : ROCKWELLab 





[Es 














四 
EE 





LUUIRELESS 





| 入 
蜀 Interrnat 


图 4-48 设置 完成 
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文件 到 ) 编辑 多 ”查看 四。 收 荐 和 工具 人 
> 文件 夹 9 


高 级 外 ) 帮助) 









C Bale ws 访 站 扣 四 
地 址 和) | 急 , 网 络 连接 











六 LAH 或 高 速 Internet 


最 | 到 4 
ss USB 


己 中 Sr ele 





一 个 新 的 连接 
交 记 区 办公 公 














CB 控制 面板 
晤 网 上 邻居 
图 我 的 立 档 
我 的 电脑 





图 4-49 查看 网 络 连接 


步骤 2: 双击 无 线 网 络 连 接 查看 连接 状态 ， 如 图 4-50 所 示 。 
步骤 3: 点 击 查看 无 线 网 络 并 刷新 网 络 列表 ， 然 后 双击 所 要 连接 的 网 络 (本 实验 连接 
Rockwelllab) ， 如 图 4-51 所 示 。 



































(和 0 无 线 网 络 连接 4 状态 回国 
常规 | 支持 | (i 无 续 网 络 连 接 4 
连接 ” 选择 无 线 网 络 
状态 : 已 连接 上 
网 络 . Be 僧 出 新 闻 络 列表 | 单 击 以 下 列表 中 的 项 目 以 注 接 到 区 域内 的 无 线 网 络 或 获得 更 信 信 息 由。 
持续 时 间 D01:06.33 | 避 小 型 办 从 室 Eockrelllab 
速度 : 54.0 Mbps a 人 全 
信号 强度 : all 中 
Ealab_Hall 
相关 任务 时 们 
活动 了 种 于 由 自用 安全 的 无 线 网 络 WPA) 
本 [@ ») Eockvell@HEU 
发 送 一 最 | 一 收 到 二 更 改 首先 网 络 的 网 序 1 本 
eh 中 启用 安全 的 无线 网 络 (WP 
字 节 : 14,216,452 | 15, 410, T88 Ee 
| 查看 无 线 网 络 他) 
未 闭 虑 ) 











图 4-50 查看 无 线 网 络 连接 状态 图 4-51 选择 无 线 网 络 
步骤 4: 输入 网 络 密 钥 ， 点 击 连接 ， 如 图 4-52 所 示 。 完 成 无 线 网 络 设置 ， 可 以 在 广 域 
网 上 访问 资源 。 


无 线 网 络 连 技 


网 络 “Rockwsll1lab” 要 求 网 络 密 钥 (也 称 作 WEP 密 钥 或 是 密 钥 )。 网 络 密 钥 帮助 
阻止 未 知 的 人 侵 和 连接 到 此 网 络 。 


网 络 密 钥 区 ) : 
确认 网 络 密 钥 加 ): 


下 素 冰冰 末 环 率 亲 站 亲 冰 








来 素来 素来 率 率 素 下 





| 


职 消 


图 4-52 输入 网 络 密 钥 
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4.3 创新 思维 训练 


日 常生 活 中 ， 我 们 使 用 计算 机 很 容易 因 出 现 问题 而 导致 操作 系统 骨 溃 ,那么 有 没有 
一 款 软件 能 将 系统 恢复 到 最 初 的 状态 呢 ， 回 答 是 肯定 的 。 虽 然 操 作 系统 本 身 也 带 有 类 似 
的 功能 ， 但 使 用 起 来 感觉 不 是 很 方便 。 下 面 请 大 家 练习 使 用 目前 应 用 非常 广泛 的 系统 备 
份 与 恢复 工具 “GHOST” 来 创建 系统 备份 并 且 重 新 恢复 系统 。 开 始 练习 前 ， 给 大 家 一 些 


有 用 的 提示 : 
1. 系统 备份 


1) 进入 GHOST 程序 的 画面 后 请 选择 图 4-53 所 示 的 菜单 。 图 中 英文 的 含义 为 : 
一 级 菜单 : Local 本 地 硬盘 间 的 备份 ; LPT 网 络 硬 盘 间 的 备份 ; Option 设置 (一 般 不 


做 调整 ， 使 用 默认 值 ) ; Quit 退出 。 


二 级 和 三 级 菜单 : Disk 硬盘 操作 选项 (要 备份 整个 硬盘 的 时 候 ， 必 须 挂 载 第 二 个 便 
盘 ) ， 下 设 三 级 菜单 To Disk 硬盘 对 人 硬盘 完全 复制 ，To Image 将 硬盘 内 容 备 份 成 镜像 文件 ， 


From Image 从 镜像 文件 恢复 到 原来 
人 硬盘; Partition 分 区 选项 ， 下 设 三 级 
菜单 To Partition 分 区 对 分 区 完全 复 
制 〈 另 一 个 分 区 中 容量 一 定 不 小 于 
要 备份 的 分 区 ) ，To Image 分 区 内 容 
备份 成 镜像 文件 (将 一 个 分 区 的 数 
据 备 份 成 文件 ， 要 创建 (系统) 备 
份 的 同学 请 选择 这 一 项 ) ，From Im- 
age 从 镜像 文件 复原 到 分 区 (就 是 系 
统 出 现 问 题 时 ， 用 上 面 的 To Image 
创建 的 备份 ); Check ”检查 功能 
选项 。 

2) 启动 的 时 候 有 些 计算 机 无 法 
加 载 鼠 标 。 无 法 使 用 鼠标 的 可 以 使 
用 键盘 的 方向 键 进行 选择 ，Tab 键 表 
示 移 动 到 下 一 级 菜单 。 

3) 当选 择 备份 路 径 时 ,请 选择 
要 把 备份 文件 放 在 哪个 分 区 哪个 文件 
夹 中 : 如 “1: 2 [ ] NTFS disk” 这 
里 指 的 是 第 一 硬盘 的 第 二 个 分 区 。 多 
个 硬盘 的 情况 下 ， 前 面 1 变 成 2 那 就 
是 指 第 二 硬盘 了 。 

4) 图 4-54 显示 的 是 软件 提示 选 
择 创 建文 件 的 压缩 比 。 其 中 ，No 表示 
不 压缩 ; Fast 表示 中 等 压缩 High 表 











En PHO lO Lop CEU ON rp EEN?) 





luochuanshaengl 10.blog.163.c0m 


图 4-53 ”系统 备份 菜单 


i | 

Twpe? {NTFSY, BOOL HB, Z142 HB wsed, MENXP | 
-from Loeal drios Li], 15360 MB | 

lonal Tie 1.2Vobest Nopblack. SN | 


luochuanshengi10 .blog.163 Com 


图 4-54 压缩 比 的 选择 
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示 最 高 压缩 (创建 的 文件 最 小 ， 可 以 压缩 50% 左右 ， 花 的 时 间 最 长 ) 。 

2. 系统 恢复 

前 面 用 GHOST 创建 了 系统 备份 ， 当 想 将 系 
统 恢复 到 备份 前 的 状态 时 ， 还 可 以 用 GHOST 来 
“昨日 重 现 ”。 

1) 恢复 系统 的 菜单 与 系统 备份 的 菜单 在 选 
择 上 有 所 不 同 ， 为 Local 一 Partition 一 From Im- 
age， 如 图 4-55 所 示 。 

2) 图 4-56 是 选择 想 恢复 到 哪个 硬盘 中 ， 
多 个 便 盘 的 请 小 心 选择 。 





图 4-55 系统 恢复 菜单 
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图 4-56 选择 系统 要 恢复 到 的 硬盘 
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国学 习 目 标 


首先 对 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 等 常用 的 基本 元 器 件 进 行 简 
要 的 说 明 ， 介 绍 了 在 电子 产品 整 机 装配 过 程 中 ， 有 关 焊 接 的 基础 知 
识 ; 同时 对 数字 万 用 表 的 结构 组 成 及 使 用 做 了 详尽 的 介绍 ， 重 点 讲解 
了 DT-830B 型 3 (1/2) 数字 万 用 表 的 使 用 方法 和 注意 事项 。 
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5.1 电子 元 器 件 的 识别 


5.1.1 电阻 


1. 电阻 的 表示 方法 

电阻 用 符号 R 表示 。 其 最 基本 的 作用 就 是 阻碍 电流 的 流动 。 和 衡量 电阻 的 两 个 最 基本 
的 参数 是 阻 值 和 功率 。 阻 值 用 来 表示 电阻 对 电流 阻碍 作用 的 大 小 ,用 欧姆 (0Q) 表示 。 
功率 用 来 表示 电阻 所 能 承受 的 最 大 电流 ， 用 瓦特 (W) 表示 ， 有 1/16W，,， 1/8W,， 1/4W， 
1/2W，1W，2W 等 多 种 ， 超 过 这 一 最 大 值 ， 电 阻 就 会 烧 坏 。 电 阻 元 件 如 图 5-1 所 示 。 

2. 电阻 的 识别 

一 般 情况 下 ， 电 阻 产品 在 出 三 时 有 以 下 三 种 标 












































志 法 ; 即 直接 标志 法 、 文 字符 号 标志 法 和 色 环 标志 Ee 
法 。 所 以 对 电阻 的 识别 应 从 以 下 3 个 方面 和 人手 。 gn 
(1) 电阻 的 直接 标志 法 
电阻 的 直接 标志 法 是 在 电阻 产品 出 厂 前 将 电阻 4 一 
的 型 号 、 标 识 阻 值 、 功 率 、 人 允许 误差 及 制造 日 期 等 SS 
印 制 在 电阻 的 表面 。 这 种 方法 简单 明了 ， 读 数 方便 ， qo 
但 这 种 方法 只 适合 于 功率 和 体积 较 大 的 电阻 使 用 。 图 5-1 电阻 元 件 





直 标 法 表示 阻 值 和 误差 见 表 5-1。 
表 5-1 直 标 法 表示 阻 值 和 误差 
直 标 法 说 明 直 标 法 的 常见 形式 























中 用 “数值 + 单位 + 误差 "表示 
右 图 中 的 4 个 电阻 都 采用 这 种 方 
直 标 法 的 阻 值 单位 有 欧姆 | 式 , 它 们 分 别 标注 12kQ + 10% 、 
(0), 千 欧姆 (kQ) 和 兆 欧姆 | 12kQI12kQ10% 12kOK, 虽 然 误 


闫 标注 光 式 不 同人 亲 表 示 电 阳 的 
误差 大 小 表示 一 般 有 两 种 | 阻 值 为 12k9 ,误差 为 +10% 
















































































多 式 : 
是 用 罗马 数字 了 、I 、 亚 分 1 
别 表示 误差 为 上 5% 、+ 10% 、 
土 20% ,如 果 不 标注 误差 , 则 误 1k 
差 为 +20%; 
二 是 用 字母 表示 ,各 字母 对 
应 的 误差 见 下 表 , 如 JK 分 别 
表示 误差 为 +5% 、+10% 。 





















































@@ 用 单位 代表 小 数 点 表示 

右 图 中 4 个 电阻 采用 这 种 表示 3M3 
方式 ,1k2 表示 1.2kQ,3M3 表示 
3.3MQO ,3R3 (或 303) 表示 3.30， 
R33 (或 033 ) 表 示 0.330 


























3R3 


R33 
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( 续 ) 
直 标 法 说 明 直 标 法 的 常见 形式 
字母 与 阻 值 误 差 对 照 表 @ 用 “数值 + 单位 ”表示 
字母 ”| 对 应 误 闫 (%) 这 种 标注 法 没 标 出 误差 ,默认 表 
示 误 差 为 +20% , 右 图 中 的 两 个 电 
00 阻 均 采用 这 种 方式 ,它们 分 别 是 
B +0.1 12kQ、12k, 表示 的 阻 值 都 为 12k 
c £0 25 12kQ ,误差 为 +20% 
D 土 0. 5 
F 土 1 
i cs 12 
. . 一 般 1kQ 以 下 的 阻 值 采 用 这 种 
形式 , 右 图 中 的 两 个 电阻 采用 这 种 
K +10 表示 方式 , 12 表示 120, 120 表 
M +20 示 1200 
N +30 120 











(2) 电阻 的 色 环 标志 法 


电阻 的 色 环 标志 法 是 在 电阻 的 表 画 

















i 印 制 上 不 同 颜色 的 圆 环 ， 用 以 表示 电阻 的 阻 值 及 允许 


误差 。 电 阻 的 色 环 标志 法 主要 用 于 小 型 电阻 中 。 电 阻 色 环 标志 分 普通 电阻 和 精密 电阻 ， 普 通 
电阻 用 四 环 色 表示 ， 精 密 电阻 用 五 环 色 表示 。 电 阻 的 色 环 标志 法 如 图 5-2 所 示 。 










标 称 值 第 一 位 有 效 数 字 





标 称 值 第 二 位 有 效 数字 
三 标 称 值 有 效 数字 后 0 的 个 数 
允许 偏差 


三 标 称 值 第 一 位 有 效 数字 
标 称 值 第 二 位 有 效 数字 











一 标 称 值 第 三 位 有 效 数字 


六 标 称 值 有 效 数字 后 0 的 个 数 
允许 偏差 























































































































颜色 有 效 数字 有 数字 信 率 入 一 一 : 

. 颜色 第 一 位 | 第 二 位 | 第 三 位 倍率 允许 
黑 0 0 10 有 效 数 字 | 有 效 数 字 | 有 效 数 字 | “| 偏差 
棕 1 1 10! 黑 0 0 0 100 
红 2 2 10? 棕 1 1 1 101 | 土 I1% 
橙 3 3 103 红 2 2 2 102 | 士 2% 
黄 4 4 104 杰 3 3 3 103 
绿 5 5 105 黄 4 4 4 104 
蓝 6 6 104 绿 5 5 5 105 | 土 5% 
紫 7 7 107 蓝 6 6 6 10 | 土 0.25% 
灰 8 8 108 紫 7 7 7 107 | 士 0.1% 
白 9 9 109 | +30% 灰 8 8 8 108 
金 1071 | 士 5% 白 9 9 9 10? 
银 102 | 士 10% 金 1071 
无 色 士 20% 银 10 




















图 5-2 电阻 的 色 环 标志 


例 1: 某 四 环 色 电阻 的 第 一 环 为 绿色 ， 第 二 环 为 蓝 色 ， 第 三 环 为 红色 ， 第 四 环 为 金色 ， 
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则 表示 该 电阻 值 为 56 x1020 =56000Q =5. 6kQ， 人 允许 误差 为 +5% 。 

例 2: 某 五 环 色 电 阻 第 一 环 为 棕色 ， 第 二 环 为 红色 ， 第 三 环 为 棕色 ， 第 四 环 为 银色 ， 第 
五 环 为 红色 ， 则 表示 该 电阻 阻 值 为 1. 210 ， 人 允许 误差 为 +2% 。 

3. 贴 片 电阻 表示 法 

(1) 电阻 的 允 差 及 代码 

一 般 的 贴 片 电阻 的 允 差 有 4 级: B、D、F、J， 其 允 差 分 别 为 + 1%o、+5%o、 圭 5%o、 
+1% 及 +5%。 其 中 ,，B、D、F 级 为 精密 电阻 ，J 级 为 普通 电阻 。 

(2) 电阻 值 范围 及 标 称 电阻 值 

不 同 精度 等 级 、 不 同 尺 寸 大 小 的 电阻 阻 值 范围 不 同 (不 同 工 厂 的 规格 也 不 相同 ) 。 
一 般 阻 值 为 10 ~ 10MQ， 低 阻 型 阻 值 为 10 ~910mQ，+ 上 5% 精度 各 阻 值 按 E24 标准 分 



































挡 ，+ 上 1%o、:+5%o、+ 上 5%o、+ 上 19% 精度 各 阻 值 按 E48 、E96 标准 分 挡 。 代 码 含义 见 表 5- 
2 和 表 5-3 。 
表 5-2 代码 含义 (一 ) 
代码 起 B C D E F 
含义 10° 10! 10? 103 104 105 
代码 G H X Y Z 
含义 10° 107 107! 10™ 10™3 


例如 ，02C 为 102 x10?=10.2kQ, 15E 为 140 x104 =1.4MOQO。 




















部 分 贴 片 电阻 采用 IEC (国际 电工 委员 会 ) 代号 表示 。 电 阻 值 一 般 直 接 标 注 在 电阻 其 中 














当 电 阻 值 小 于 1090 时 ， 在 代码 中 用 R 表示 电阻 值 小 数 点 的 位 置 。 




















面 ， 黑 底 白字 ， 通 常用 3 位 或 4 位 数字 代码 表示 电阻 的 阻 值 ， 代 码 中 的 前 2 位 (或 4 位 代 
码 中 的 前 3 位 ) 表示 电阻 值 的 有 效 数字 ， 最 后 1 位 数字 表示 在 有 效 数 字 后 玫 


i 添加 0 的 个 数 ， 












































表 5-3 代码 含义 (二 ) 
代码 E48 E96 代码 E48 E96 代码 E48 E96 代码 E48 E96 
01 100 100 15 140 140 29 196 196 43 274 274 
02 102 16 143 30 200 44 280 
03 105 105 17 147 147 31 205 205 45 287 287 
04 107 18 150 32 210 46 294 
05 110 110 19 154 154 33 215 47 301 301 
06 113 20 158 34 221 48 309 
07 115 115 21 162 162 35 226 226 49 316 316 
08 118 22 165 36 232 50 324 
09 121 121 23 169 169 37 237 237 51 332 332 
10 124 24 174 38 243 52 340 
11 127 127 25 178 178 39 249 249 53 348 348 
12 130 26 182 40 255 54 357 
13 133 133 27 187 187 41 261 261 55 365 365 
14 137 28 191 42 267 56 374 
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( 续 ) 
代码 E48 E96 代码 E48 E96 代码 E48 E96 代码 E48 E96 
57 383 383 67 487 487 77 619 619 87 787 787 
58 392 68 499 78 634 88 806 
59 402 402 69 511 511 79 649 649 89 825 825 
60 412 70 523 80 665 90 845 
61 422 422 71 536 536 81 681 681 91 866 866 
62 432 72 549 82 698 92 887 
63 442 442 73 562 562 83 715 715 93 909 909 
64 453 74 576 84 732 94 931 
65 464 464 75 590 590 85 750 750 95 953 953 
66 475 76 604 86 768 96 976 












































以 下 是 3 位 数字 表示 法 表示 的 电阻 : 

330 表示 33Q， 而 不 是 3300。 

221 表示 2200 。 

683 表示 680000 或 68kQ0。 

105 表示 10000000 或 1MO。 

8R2 表示 8. 20。 

以 下 是 4 位 数字 表示 法 表示 的 电阻 : 

1000 表示 1000 而 不 是 10000 。 

4992 表示 499000 或 49. 9kQ。 

16234 表示 1620000 或 162k0。 

0R56 或 R56 表示 0. 560。 

4. 电阻 的 检测 与 选 配 原则 

(1) 检测 

国定 电阻 常见 故障 有 开路 、 短 路 和 变 值 。 检 测 固定 电阻 使 用 万 用 表 的 欧姆 档 。 

在 检测 时 ， 先 识 读 出 电阻 上 的 标 称 阻 值 ， 然 后 选用 合适 的 档 位 并 进行 欧姆 校 零 ， 再 进行 
测量 ,测量 时 为 了 减 小 测量 误差 ， 应 尽量 让 万 用 表 指 针 指 在 欧姆 档 度 线 中 央 ， 若 表 针 在 刻度 
线 上 过 于 偏 左 或 偏 右 时 ， 应 切换 更 大 或 更 小 的 档 位 重新 测量 。 

下 面 以 测量 一 只 标 称 阻 值 为 2kQ 的 色 环 电阻 来 说 明 固 定 电阻 的 检测 ， 详 细 检 测 过 程 见 
表 5-4。 


























表 5-4 固定 电阻 检测 举例 
关键 词 测量 一 只 标 称 阻 值 为 2k9 的 色 环 电阻 


测量 如 图 所 示 ,具体 步骤 如 下 : 
步 :将 万 用 表 的 档 位 开关 拨 至 x 人 和 
二 步 : 将 红 . 黑 表笔 短路 ,观察 表 针 是 否 指 在 “0Q"” 刻 度 线 的 “0 刻度 处 , 若 未 指 在 该 处 ,应 该 调 
赤 零 旋钮 ,让 表 针 准确 指 在 “0” 刻度 处 
三 步 :将 红 、 黑 表笔 分 别 接 电阻 的 两 个 | 脚 ， 再 观察 表 针 指 在 " Q” 刻 度 线 的 位 置 ,车 图 中 表 针 
刻度 “20” ,那么 被 测 电阻 的 阻 值 为 20 x 100 =2kQ 


























测量 步骤 
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( 续 ) 
关键 词 测量 一 只 标 称 阻 值 为 2kQ 的 色 环 电阻 
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测量 图 
若 万 用 表 测 量 出 来 的 阻 值 与 电阻 的 标 称 阻 值 相同 ,说 明 该 电阻 正常 (车 测量 出 来 的 阻 值 与 电阻 
的 标 称 阻 值 有 点 偏差 ,但 在 误差 允许 的 范围 内 ,电阻 正常 ) 。 
测量 结果 分 析 若 测量 出 来 的 阻 值 为 无 穷 大 ,说 明 电 阻 开 路 。 
若 测量 出 来 的 阻 值 为 0 ,说 明 电 阻 短路 。 












































若 测量 出 来 的 阻 值 大 于 或 小 于 电阻 的 标 称 阻 值 ,并 超出 误差 允许 范围 ,说 明 电 阻 变 值 








(2) 选 配 原 则 
在 选用 电阻 时 ， 主 要 考虑 电阻 的 阻 值 、 误 差 、 额 定 功率 和 极限 电压 。 表 5-5 给 出 了 一 个 
例子 来 说 明 电阻 选用 方法 。 
表 5-5 电阻 选用 举例 



















































































关键 词 说 明 
选用 要 求 要 求 通过 电阻 的 电流 1=0. 01A ,请 选用 合适 的 电阻 来 满足 电路 实际 要 求 
7 如 


一 一 一 一 一 于 了 一 一 


例 图 CO) 















































QO 确定 电阻 。 用 欧姆 定律 可 求 出 电阻 的 阻 值 R= UVAT=220V《0.01A =220000 =22kO。 

@ 确 定 误差 。 对 于 电路 来 说 ,误差 越 小 越 好 ,这 里 选择 电阻 误差 为 + 5% , 若 难 于 找到 误差 为 
5% 的 电阻 ,也 可 以 选择 误差 为 +10% 的 电阻 。 

@ 确 定 功 率 。 根 据 功 率 计 算 公 式 可 求 出 电阻 的 功率 大 小 为 P=PR=0.01?A x220000 =2.2W， 
选择 过 各 为 了 让 电阻 能 长 时 间 使 用 ,选择 的 包 阻 功率 应 在 实际 功率 的 两 倍 以 上 ,这 里 选择 电阻 功率 为 5SW。 
人 确定 被 选 电阻 的 极限 电压 是 否 满 足 电 路 需要 。 当 电阻 用 在 高 电压 小 电流 的 电路 时 ,可 能 功 
率 满足 要 求 ,但 电阻 的 极限 电压 小 于 电路 加 到 它 两 端的 电压 ,电阻 会 被 击 穿 。 
有 阻 的 极限 电压 可 用 U = VPR 来 求 ,这 里 的 电阻 极限 电压 VU = VS x22000 ~=331V ,该 值 大 于 两 
端 所 加 的 220V 电压 , 故 可 正常 使 用 。 当 电阻 的 极限 电压 不 够 时 ,为 了 保证 电阻 在 电路 中 不 被 击 
穿 ,可 根据 情况 选择 阻 值 更 大 或 功率 更 大 的 电阻 






































































































































































































































































































































































































































总 结 综 上 所 述 ,为 了 让 电路 中 电阻 能 正常 工作 并 满足 要 求 , 应 选择 阻 值 为 22kQ .误差 为 +5% 、 额 定 
总 结 功率 为 5W 的 电阻 
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5.1.2 电感 


电感 通俗 的 说 就 是 线圈 。 它 的 基本 性 质 是 通 直 流 ， 阻 交流 。 衡 量 电 感 的 最 基本 指标 是 电 
感 量 ， 以 享 利 〈H) 为 单位 。 电 感 元 件 如 图 5-3 所 示 。 

















I I 类 
常 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 应 用 自 感 作用 的 网 AN Up 


介绍 一 下 它们 各 自 的 分 类 情况 。 
(1) 电感 线圈 更 
电感 线圈 是 根据 电磁 感应 原理 制 成 的 元 件 。 它 | 2 a 
的 用 途 极为 广泛 ， 如 滤波 器 、 调 谐 放 大 器 或 振荡 器 A 
中 的 谐振 回路 、 均 衡 电路 、 去 耦 电路 等 。 若 按 电感 
线圈 来 分 ， 则 有 空心 线圈 和 带 磁 心 的 线圈 ， 若 按 绪 图 5-3 ”电感 元 件 
制 方式 来 分 ， 则 有 单 层 线 圈 、 多 层 线圈 、 蜂 房 线 圈 
等 ; 若 按 电感 量变 化 情况 来 分 ， 则 有 固定 电感 线圈 和 微调 电感 线圈 等 。 
(2) 变 压 需 
变 压 右 是 利用 两 个 绕组 的 互感 原理 来 传递 交流 电信 号 和 电能 ， 同 时 能 起 到 变换 前 后 级 阻 
抗 的 作用 。 按 变 压 需 的 铁心 和 线圈 结构 来 分 ， 有 心 式 变压器 和 壳 式 变压器 等 ; 按 变 压 需 的 使 
用 频率 来 分 ， 有 高 频 变压器 、 中 频 变 压 禹 和 低频 变 压 央 。 
2. 电感 的 标识 方法 
为 了 表明 电感 的 不 同 参数 ， 便 于 在 生产 、 维 修 时 识别 和 应 用 ， 常 在 小 型 固定 电感 的 外 壳 
上 涂 上 标识 ， 其 标志 方法 有 直 标 法 、 色 标 法 和 数码 法 三 种 。 
(1) 直 标 法 
直 标 法 是 指 在 小 型 固定 电感 的 外 过 上 直接 用 文字 标 出 电感 的 主要 参数 ， 如 电感 量 、 误 差 
量 、 最 大 直流 工作 的 对 应 电流 等 。 
(2) 色 标 法 
色 标 法 是 指 在 电感 的 外 壳 涂 上 各 种 不 同 颜色 的 环 ， 用 来 标注 其 主要 参数 。 第 一 、 
示 电 感 量 的 第 一 位 有 效 数字 ， 第 二 条 色 环 表示 第 二 位 有 效 数字 ， 第 三 条 es 
条 表示 允许 偏差 tant 
(3) 数码 法 
标 称 电感 值 采用 三 位 数字 表示 ， 前 两 位 数字 表示 电感 值 的 有 效 数字 ， 第 三 位 数字 表 
“0” 的 个 数 ， 小 数 点 用 r+ 表示， 单位 为 nH。 
3. 电感 的 主要 参数 
(1) 电感 量 
电感 上 标注 的 电感 量 的 大 小 ， 表 示 线 圈 本 身 固 有 特性 ， 反 映 电感 线圈 存储 磁场 能 的 
能 力 ， 也 反映 电感 通过 变化 电流 时 产生 感应 电动 势 的 能 力 ， 单 位 为 享 利 (H)。 它 的 大 小 
与 线圈 的 圈 数 、 绕 制 方式 及 磁 心材 料 等 因素 有 关 ， 与 电流 大 小 无 关 。 圈 数 越 多 ， 绕 制 的 
线圈 越 集中 ， 电 感 量 越 大 ; 线圈 内 有 磁 心 的 比 无 磁 心 的 电感 量 大 ; 磁 心 磁 导 率 大 的 电感 
量 大 。 
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(2) 允许 误差 

电感 的 实际 电感 量 相 对 于 标 称 值 的 最 大 允许 偏差 范围 称 为 允许 误差 。 

(3) 感 抗 

电感 线圈 对 交流 电流 阻碍 作用 的 大 小 称 为 感 抗 x ， 单 位 是 欧姆 (9 ) 。 

(4) 品质 因数 

它 是 衡量 线圈 品质 好 坏 的 一 个 物理 量 ， 用 字母 g 表示 。g 值 越 高 ， 表 明 电 感 线圈 功 耗 越 
小 ， 效 率 越 高 ， 则 “品质 ” 越 好 。g 值 与 线圈 的 结构 ( 导线 粗细 、 多 股 或 单 股 、 绕 法 、 磁 
心 ) 有 关 。 线 圈 的 g 值 愈 高 ， 回 路 的 损耗 愈 小， 线圈 的 g 值 与 导线 的 直流 电阻 ， 骨 架 的 介质 
损耗 ， 屏蔽 罩 或 铁心 引起 的 损耗 ， 高 频 趋 肤 效应 的 影响 等 因素 有 关 ， 线 圈 的 g 值 通常 为 几 十 
到 一 百 。 

(5) 标 称 电流 

指 线圈 允许 通过 电流 的 大 小 ， 常 以 字母 a、b 、c、d、e 来 代表 ， 标 称 电流 分 别 为 SOmA、 
1S0mA 、300mA 、700mA 、1600mA。 

(6) 分 布 电容 (寄生 电容 ) 

线圈 的 政 与 政 间 、 线 圈 与 屏蔽 贺 间 、 线 圈 与 底版 间 存 在 的 电容 被 称 为 分 布 电容 。 分 布 电 
容 的 存在 使 线圈 的 g 值 减 小 ， 稳 定性 变 差 ， 因 而 线圈 的 分 布 电容 越 小 越 好 。 


5.1.3 电容 


电容 是 电子 设备 中 大 量 使 用 的 电子 元 件 之 一 ， 如 图 5-4 所 示 。 所 谓 电容 ， 就 是 容纳 和 释 
放电 荷 的 电子 元 件 。 电 容 的 基本 工作 原理 就 是 充电 放电 。 电 容 有 存储 电荷 的 作用 ， 由 于 它 的 
这 个 特性 ,决定 了 它 有 通 交流 阻 直流 ， 通 高 频 阻 低频 的 作用 。 因 此 常用 作 隔 直 ， 滤 波 ， 看 
合 。 电 容 的 两 个 最 基本 的 指标 是 容量 和 击 穿 电压 。 由 于 电容 简单 来 说 就 是 两 个 相互 绝缘 的 导 
体 ， 所 以 当 电压 升 高 到 一 定 程度 时 ， 会 击 穿 这 层 绝缘 ， 这 个 极限 电压 就 是 电容 的 耐 压 值 。 电 
容 按 有 无 极 性 可 分 为 有 极 性 电容 和 无 极 性 电容 两 种 ， 在 一 般 情 况 下 ， 有 极 性 电容 的 正 负极 不 
可 接 反 。 

1. 电容 的 型 号 命名 方法 

国产 电容 的 型 号 一 般 由 四 部 分 组 成 〈 不 适用 于 压 人 敏 、 可 变 、 
真空 电容 ) 。 依 次 分 别 代表 名 称 、 材 料 、 分 类 和 序号 。 

第 一 部 分 : 名 称 ， 用 字母 表示 。 

第 二 部 分 : 材料 ， 用 字母 表示 。 

第 三 部 分 : 分 类 ， 一 般 用 数字 表示 ， 个 别 用 字母 表示 。 UL 

第 四 部 分 : 序号 ， 用 数字 表示 。 | WE 

用 字母 表示 产品 的 材料 a- 乌 电解 、b- 除 荣 乙 烯 等 非 极 性 注 | \ | | 
膜 、c- 高 频 陶 瓷 、d- 外 电解、e- 其 他 材料 电解 、g- 合 金 电 解 、h- 
复合 介质 、i- 玻 璃 禹 、j- 金 属 化 纸 、1- 桨 纶 等 极 性 有 机 薄膜 、n- 包 。 ”图 5-4 电容 元 件 
电解 、o- 玻 璃 膜 、q- 漆 膜 、t- 低 频 陶瓷 、v- 云 母 纸 、y- 云 母 、z 
纸 介 。 

2， 电容 的 分 类 

按照 结构 分 三 大 类 : 国定 电容 、 可 变 电 容 和 微调 电容 。 
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按 电解 质 分 类 有 : 有 机 介质 电容 、 无 机 介质 电容 、 电 解 电 容 和 空气 介质 电容 等 。 

按 用 途 分 有 : 高 频 劳 路 、 低 频 旁 路 、 滤 波 、 调 谐 、 高 频 看 合 、 低 频 类 合 、 小 型 电容 。 

高 频 旁 路 : 陶 资 电容、 云母 电容 、 玻 璃 膜 电 容 、 涤 纶 电容 、 玻 璃 釉 电 容 。 

低频 旁 路 : 纸 介 电容 、 陶 瓷 电容 、 铝 电解 电容 、 涤 纶 电容 。 

滤波 : 铝 电解 电容 、 纸 介 电 容 、 复 合 纸 介 电容 、 液 体 钼 电容 。 

调谐 : 陶瓷 电容 、 云 母 电容 、 玻 璃 膜 电容 、 聚 茶 乙 烯 电 容 。 

高 频 耦 合 : 陶瓷 电容 、 云 母 电容 、 聚 葵 乙 烯 电容 。 

低频 耦合 : 纸 介 电容 、 陶 次 电容 、 铝 电解 电容 、 涤 给 电容、 固体 乌 电容 。 

3. 电容 容量 的 标识 方法 

电容 容量 的 标识 方法 主要 有 直 标 法 、 数 码 法 和 色 标 法 三 种 。 

(1) 直 标 法 

将 电容 的 容量 、 耐 压 及 误差 直接 标注 在 电容 的 外 过 上 ， 其 中 ,误差 一 般 用 字母 来 表示 。 
常见 的 表示 误差 的 字母 有 j: (+ 上 5%) 和 k: (+ 上 10%) 等 。 例 如 ，47nj100 表示 容量 为 : 
0. 047pF， 误 差 为 +5% ， 耐 压 为 100V。 

(2) 数码 法 

用 三 位 数字 来 表示 容量 的 大 小 ， 单 位 为 bpF。 前 两 位 为 有 效 数 字 ， 第 三 位 表示 倍率 ， 即 
乘 以 10"， 范 围 是 1 ~9。 例 如 ，222 表示 22 x 10? =2200pF。 

(3) 色 标 法 

这 种 表示 方法 与 电阻 的 色 环 表示 方法 类 似 ， 其 颜色 所 代表 的 数字 与 电阻 色 环 完全 一 致 ， 
单位 为 pF。 

4. 电容 主要 特性 参数 

(1) 标 称 电容 量 和 允许 偏差 

标 称 电容 量 是 标志 在 电容 上 的 电容 量 。 电 容 实 际 电容 量 与 标 称 电容 量 的 偏差 称 为 误差 ， 
在 允许 的 偏差 范围 称 为 精度 。 

(2) 额定 电压 

在 最 低 环 境 温度 和 额定 环境 温度 下 可 连续 加 在 电容 的 最 高 直流 电压 有 效 值 ， 一 般 直 
接 标 注 在 电容 外 壳 上 ， 如 果 工 作 电 压 超 过 电容 的 耐 压 ， 电 容 击 穿 ， 造 成 不 可 修复 的 永久 
损坏 。 

(3) 绝缘 电阻 

直流 电压 加 在 电容 上 ， 并 产生 漏电 电流 ， 两 者 之 比 称 为 绝缘 电阻 。 

(4) 损耗 

电容 在 电场 作用 下 ， 在 单位 时 间 内 因 发 热 所 消耗 的 能 量 叫做 损耗 。 各 类 电容 都 规定 
了 其 在 某 频率 范围 内 的 损耗 允许 值 ， 电 容 的 损耗 主要 由 介质 损耗 ， 电导 损耗 和 电容 所 有 
金属 部 分 的 电阻 所 引起 的 。 在 直流 电场 的 作用 下 ， 电 容 的 损耗 以 漏 导 损耗 的 形式 存在 ， 
一 般 较 小 ， 在 交 变 电场 的 作用 下 ， 电 容 的 损耗 不 仅 与 漏 导 有 关 ， 而 且 与 周期 性 的 极 化 建 
立 过 程 有 关 。 

(5) 频率 特性 

随 着 频率 的 上 升 ， 一 般 电容 的 电容 量 呈 现下 降 的 规律 。 























94 ， 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





5. 贴 片 电容 的 表示 

贴 片 电容 也 称 为 片 状 电容 ， 常 用 的 有 片 状 多 层 陶 瓷 电 容 、 高 频 圆 柱状 电容 、 片 状 涤 
纶 电容 、 片 状 电解 电容 等 。 下 面 介 绍 片 状 陶 瓷 电容 的 标示 方法 和 片 状 电解 电容 的 标识 
方法 。 

(1) 片 状 陶瓷 电容 的 标示 方法 

片 状 陶瓷 电容 的 标示 码 经 常 由 一 个 或 两 个 字母 及 一 位 数字 组 成 。 当 表示 码 是 两 个 字母 
时 ， 第 一 个 字母 表示 生产 广 商 代 码 。 例 如 : 当 第 一 个 字母 是 K 时 ， 表 示 此 SMD 陶瓷 电容 是 
由 Kemet 公司 生产 的 。3 位 代码 的 第 二 个 字母 或 两 位 代码 的 第 一 个 字母 代表 电容 的 电容 量 
的 有 效 数 字 ， 字 母 与 有 效 数字 的 对 应 关系 见 表 5-6。 代 码 中 最 后 的 数字 代表 有 效 数 字 后 乘 以 
10 次 方 数 ， 最 后 计算 结果 得 到 的 电容 量 单位 为 bpF。 例 如 ; 当 贴 片 电容 上 的 标示 是 S3 时 ， 查 
表 可 知 “S” 所 对 应 的 有 效 数字 为 4.7 x103pF， 或 4.7nF， 而 制造 厂商 不 明 。 再 如 ， 某 贴 片 
电容 上 标示 为 KA2,，K 表示 此 电容 由 Kemet 公司 生产 ，A2 表示 电容 量 为 1.0 x 102pF， 
即 100pF。 


























表 5-6 电容 的 标示 字母 与 有 效 数字 的 对 应 关系 






































学 二 代表 有 效 数 字 字母 代表 有 效 数字 学 村 代表 有 效 数字 字母 代表 有 效 数 字 

人 1.0 J 2.2 S 4.7 a 2.5 
B 1.1 K 2.4 T srl b 3.5 
C 1 这 L 2 U 5.6 D 4.0 
D 1.3 M 3.0 V 6.2 e 4.5 
E 1.5 N 3 W 6.8 f 5.0 
F 1.6 P 3.6 X 7 m 6.0 
G 1.8 Q 3.9 Y 8.2 n 7.0 
H 2.0 R 4.3 Z 9.1 t 8.0 

y 9.0 























有 些 片 状 陶瓷 电容 的 电容 量 采 用 3 位 数 表示 ， 单 位 是 pf。 前 两 位 为 有 效 数字 ， 后 一 位 
为 加 的 零 数 。 车 有 小 数 点 ， 则 用 P 表示 。 如 1P5 表示 1. 5pF，100 表示 10pF 等 。 允 差 用 字母 
表示 ，C 为 上 0.25pPF，D 为 上 0.5pF, 为 +41%, J 为 45%, 民 为 410%，M 为 +20% ，1 
为 -20% ~80% 。 

(2) 片 状 电解 电容 的 标示 方法 

片 状 电解 电容 的 代码 中 需要 标注 出 的 参数 主要 有 电容 和 耐 压 值 ， 例 如 ，10V6 代表 电 
解 电容 的 电容 量 为 10kF， 耐 压 值 为 6V。 有 时 在 片 状 电解 电容 中 不 使 用 这 种 直接 标注 方 
法 ， 而 使 用 代码 法 ,通常 片 状 电 解 电容 使 用 的 代码 由 一 个 字母 和 3 个 数字 组 成 ， 字 母 指 
示 出 电解 电容 的 耐 压 值 ， 而 3 个 数字 用 来 标明 电解 电容 的 电容 量 。 电 容量 使 用 pF 来 表 
示 ， 第 1、2 位 数字 代表 电容 量 的 有 效 数字 ， 第 3 位 数字 代表 有 效 数 字 后 乘 以 的 倍率 。 片 
状 电解 电容 上 面 的 标示 条 标明 此 端 为 电解 电容 的 正极 。SMD 电解 电容 代码 中 字母 与 耐 压 
值 的 关系 见 表 5-7。 
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表 5-7 片 状 电解 电容 代码 中 字母 与 耐 压 值 的 关系 
SMD 电解 电容 代码 中 甬 所 代表 的 耐 压 值 SMD 电解 电容 代码 中 的 字母 所 代表 的 耐 压 值 
E 2.5 D 20 
G 4 E 25 
J 6.3 V 3 
A 10 H 50 
C 16 














例如 ， 若 某 一 个 电解 电容 的 标识 代码 为 A475， 则 A 表示 耐 压 值 为 10V，47 表示 电容 量 
的 有 效 数字 为 47， 代 码 中 的 5 代表 105， 则 此 SMD 电解 电容 的 电容 量 为 475 =47 x 105pF = 
4.7 x105pF =4.7MF。 


5.1.4 二 极 管 


二 极 管 又 叫 整流 半导体 ， 是 只 往 一 个 方向 传送 电流 的 电子 器 件 。 它 是 一 种 具有 1 个 PN 
结 和 2 个 端子 的 器 件 ， 具 有 按照 外 加 电压 的 方向 ， 使 电流 流动 或 不 流动 的 性 质 ， 二 极 管 如 图 
5-5 所 示 。 

1. 二 极 管 的 工作 原理 

二 极 管 为 一 个 由 了 型 半导体 和 N 型 半导体 形 
成 的 P-N 结 ， 在 其 界面 处 两 侧 形 成 空间 电荷 层 ， 
并 建 有 自 建 电 场 。 当 不 存在 外 加 电压 时 ， 由 于 P- 
N 结 两 边 载 流 子 浓度 差 引 起 的 扩散 电流 和 自 建 电 
场 引 起 的 漂移 电流 相等 而 处 于 电 平 衡 状 态 。 当 外 
界 有 正 向 电压 偏 置 时 ， 外 界 电 场 和 自 建 电 场 的 互 
相 抑 消 作用 使 载 流 子 的 扩散 电流 增加 引起 了 正 向 
电流 。 当 外 界 有 反 向 电压 偏 置 时 ， 外 界 电场 和 自 
建 电场 进 一 步 加 强 ， 形 成 在 一 定 反 向 电压 范围 内 与 反 向 偏 置 电压 值 无 关 的 反 向 饱和 电流 。 当 
外 加 的 反 向 电压 高 到 一 定 程度 时 ，P-N 结 空 间 电荷 层 中 的 电场 强度 达到 临界 值 产 生 载 流 子 的 
倍增 过 程 ， 产 生 大 量 电 子 空 穴 对 ， 产 生 了 数值 很 大 的 反 向 击 穿 电流 ， 称 为 二 极 管 的 击 穿 
现象 。 

2. 二 极 管 的 应 用 

(1) 整流 二 极 管 

利用 三 极 管 单 向 导电 性 ， 可 以 把 方向 交替 变化 的 交流 电 变换 成 单一 方向 的 脉动 直流 电 。 

(2) 开关 器 件 

二 极 管 在 正 向 电压 作用 下 电阻 很 小 ， 处 于 导 通 状态 ， 相 当 于 一 只 接 通 的 开关 ; 在 反 向 电 
压 作 用 下 ， 电 阻 很 大 ， 处 于 截止 状态 ， 如 同一 只 断 开 的 开关 。 利 用 二 极 管 的 开关 特性 ， 可 以 
组 成 各 种 逻辑 电路 。 

(3) 限 幅 器 件 

二 极 管 正 向 导 通 后 ， 它 的 正 向 压 降 基本 保持 不 变 ( 硅 管 为 0.7V， 钞 管 为 0.2V) 。 利 用 
这 一 特性 ， 在 电路 中 作为 限 幅 器 件 ， 可 以 把 信号 幅度 限制 在 一 定 范围 内 。 
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(4) 继 流 二 极 管 

在 开关 电源 的 电感 中 和 继电器 等 感性 负载 中 起 继 流 作用 。 

(5) 检 波 二 极 管 

在 收音 机 中 起 检 波 作用 。 

(6) 显示 需 件 

用 于 电视 机 显示 器 上 。 

3. 二 极 管 的 导电 特性 

二 极 管 最 重要 的 特性 就 是 单方 向 导电 性 。 在 电路 中 ， 电 流 只 能 从 二 极 管 的 正极 流入 ， 负 
极 流 出 。 下 面 通过 简单 的 实验 说 明 二 极 管 的 正 向 特性 和 反 向 特性 。 

(1) 正 向 特性 。 

在 电子 电路 中 ， 将 二 极 管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 二 极 管 就 会 导 通 ， 
这 种 连接 方式 ， 称 为 正 向 偏 置 。 必 须 说 明 ， 当 加 在 二 极 管 两 端的 正 向 电压 很 小 时 ， 二 极 管 仍 
然 不 能 导 通 ， 流 过 二 极 管 的 正 向 电流 十 分 微弱 。 只 有 当 正 向 电压 达到 某 一 数值 (这 一 数值 
称 为 “门槛 电压 ”， 钳 管 约 为 0. 2V， 硅 管 约 为 0.6V) 以 后 ,二极管 才 能 真正 导 通 。 导 通 后 
二 极 管 两 端的 电压 基本 上 保持 不 变 ( 铺 管 约 为 0.3V， 硅 管 约 为 0.7V) ， 称 为 二 极 管 的 “ 正 
向 压 降 ”。 

(2) 反 向 特性 。 

在 电子 电路 中 ， 二 极 管 的 正极 接 在 低 电 位 端 ， 负 极 接 在 高 电位 端 ， 此 时 二 极 管 中 几 乎 没 
有 电流 流 过 ， 此 时 二 极 管 处 于 截止 状态 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 反 向 偏 置 。 二 极 管 处 于 反 向 偏 
置 时 ,仍然 会 有 微弱 的 反 向 电流 流 过 二 极 管 ， 称 为 漏电 流 。 当 三 极 管 两 端的 反 向 电压 增 大 到 
某 一 数值 ， 反 向 电流 会 急剧 增 大 ， 二 极 管 将 失去 单方 向 导电 特性 ， 这 种 状态 称 为 二 极 管 的 
击 穿 。 

4. 二 极 管 的 主要 参数 

用 来 表示 二 极 管 的 性 能 好 坏 和 适用 范围 的 技术 指标 ， 称 为 二 极 管 的 参数 。 不 同类 型 的 二 
极 管 有 不 同 的 特性 参数 。 对 初学 者 而 言 ， 必 须 了 解 以 下 几 个 主要 参数 : 

(1) 最 大 整流 电流 

指 二 极 管 长 期 连续 工作 时 允许 通过 的 最 大 正 向 电流 值 ， 其 值 与 PN 结 面积 及 外 部 散热 条 
件 等 有 关 。 因 为 电流 通过 管子 时 会 使 管 芯 发 热 ， 温 度 上 升 ， 温 度 超过 容许 限度 〈 硅 管 为 140 
左右 ， 错 管 为 90 左右 ) 时， 就 会 使 管 芯 过 热 而 损坏 。 所 以 在 规定 散热 条 件 下 ， 二 极 管 使 用 
中 不 要 超过 二 极 管 最 大 整流 电流 值 。 

(2) 最 高 反 向 工作 电压 

加 在 二 极 管 两 端的 反 向 电压 高 到 一 定 值 时 ， 会 将 管子 击 穿 ， 失 去 单 向 导电 能 力 。 为 了 保 
证 使 用 安全 ， 规 定 了 最 高 反 向 工作 电压 值 。 

(3) 反 向 电流 

反 向 电流 是 指 二 极 管 在 规定 的 温度 和 最 高 反 向 电压 作用 下 ， 流 过 二 极 管 的 反 向 电流 。 反 
向 电流 越 小 ， 管 子 的 单方 向 导电 性 能 越 好 。 值 得 注意 的 是 ， 反 向 电流 与 温度 有 着 密切 的 关 
系 ， 大 约 温 度 每 升 高 10% ， 反 向 电流 增 大 一 倍 。 

(4) 最 高 工作 频率 

二 极 管 工 作 的 上 限 频 率 。 超 过 此 值 时 ， 由 于 结 电容 的 作用 ， 二 极 管 将 不 能 很 好 地 体现 单 
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向 导电 性 。 

5. 二 极 管 的 识别 

小 功率 二 极 管 的 N 极 (负极 )， 在 二 极 管 外 表 大 多 采用 一 种 色 圈 标 出 来 ， 有 些 二 极 管 也 
用 二 极 管 专用 符号 来 表示 了 极 (正极 ) 或 N 极 (负极 )， 也 有 采用 符号 标志 为 “P”、“N” 
来 确定 二 极 管 极 性 的 。 发 光 二 极 管 的 正 负极 可 从 引 脚 长 短 来 识别 ， 长 脚 为 正 ， 短 脚 为 负 。 用 
数字 万 用 表 去 测 二 极 管 时 ， 红 表笔 接 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 二 极 管 的 负极 ， 此 时 测 得 的 阻 
值 才 是 二 极 管 的 正 向 导 通 阻 值 ， 这 与 指针 万 用 表 的 表笔 接 法 刚好 相反 。 


5.1.5 晶体 管 


晶体 管 可 以 说 是 电子 电路 中 最 重要 的 器 件 ， 如 图 5-6 所 示 。 它 最 主要 的 功能 是 电流 放 
大 和 开关 作用 。 顾 名 思 义 ， 唱 体 管 具有 3 个 电极 。 二 极 管 是 由 一 个 PN 结构 成 的 ， 而 晶体 
管 由 两 个 PN 结构 成 ， 共 用 的 一 个 电极 成 为 晶体 管 的 基 极 ， 其 他 的 两 个 电极 成 为 集 电 极 和 
发 射 极 。 由 于 不 同 的 组 合 方式 ， 形 成 了 一 种 是 NPN 型 的 晶体 管 ， 另 一 种 是 PNP 型 的 晶 
体 管 。 

1. 晶体 管 作 用 

晶体 管 最 基本 的 作用 是 放大 作用 ， 它 可 以 把 微弱 的 电信 网 
号 变 成 一 定 强度 的 信号 ， 当 然 这 种 转换 仍然 遵循 能 量 守恒 ， @ 由 命 

SS 








它 只 是 把 电源 的 能 量 转换 成 信号 的 能 量 罢了 。 唱 体 管 有 一 个 

重要 的 参数 就 是 电流 放大 系数 B。 当 晶体 管 的 基 极 上 加 一 个 

微小 的 电流 时 ， 在 集 电极 上 可 以 得 到 一 个 是 注入 电流 B 倍 的 Ss 

电流 ， 即 集 电极 电流 。 集 电极 电流 随 基 极 电流 的 变化 而 变 图 5-6 品 体 管 实物 图 

化 ， 并 且 基 极 电流 很 小 的 变化 可 以 引起 集 电极 电流 很 大 的 变 

化 ， 这 就 是 晶体 管 的 放大 作用 。 晶 体 管 还 可 以 作 电子 开关 ， 配 合 其 他 元 件 还 可 以 构成 振荡 
器 。 蝇 体 管 电路 符号 如 图 5-7 所 示 。 


pl 乡 基 乡 
1 ff 


图 5-7 品 体 管 电路 符号 








2. 晶体 管 种 类 

按 材质 分 晶体 管 种 类 有 硅 管 、 钳 管 。 

按 功 能 分 晶体 管 种 类 有 开关 管 、 功 率 管 、 达 林 顿 管 、 光 敏 管 等 。 

按 晶体 管 消 耗 功 率 的 不 同 晶体 管 的 种 类 有 : 小 功率 管 、 中 功率 管 和 大 功率 管 等 。 

按 结构 分 晶体 管 的 种 类 有 : NPN、PNP。 

下 面 对 部 分 唱 体 管 进行 简 述 ; 

(1) 低频 小 功率 晶体 管 

低频 小 功率 晶体 管 一 般 指 特征 频率 在 3MHz 以 下 ， 功 率 小 于 1W 的 晶体 管 ， 一 般 作为 小 
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言 号 放大 用 。 

(2) 高 频 小 功率 晶体 管 

高 频 小 功率 晶体 管 一 般 指 特征 频率 大 于 3MHz， 功 率 小 于 1W 的 晶体 管 。 主 要 用 于 高 频 
振荡 、 放 大 电路 中 。 

(3) 低频 大 功率 晶体 管 

低频 大 功率 晶体 管 指 特征 频率 小 于 3MHz， 功 率 大 于 1W 的 晶体 管 。 低 频 大 功率 品 体 管 
品种 比较 多 ， 主 要 应 用 于 电子 音响 设备 的 低频 功率 放大 电路 中 。 

(4) 高 频 大 功率 晶体 管 

高 频 大 功率 品 体 管 指 特征 频率 大 于 3MHz， 功 率 大 于 1W 的 晶体 管 。 主 要 用 于 通信 等 设 
备 中 作为 功率 驱动 、 放 大 。 

(5) 开关 品 体 管 

开关 品 体 管 是 利用 控制 他 和 区 和 和 截止 区 相互 转换 工作 的 。 开 关 晶 体 管 的 开关 过 程 需要 一 
定 的 响应 时 间 。 开 关 响 应 时 间 的 长 短 表示 了 晶体 管 开关 特性 的 好 坏 。 

(6) 差分 对 管 

差分 对 管 是 把 两 只 性 能 一 致 的 品 体 管 封装 在 一 起 的 半导体 器 件 。 它 能 以 最 简单 的 方式 构 
成 性 能 优良 的 差分 放大 豆 。 

(7) 复合 晶体 管 

复合 晶体 管 是 分 别 选 用 各 种 极 性 的 晶体 管 进 行 复 合 连接 ， 在 组 成 复合 品 体 管 时 ， 不 管 选 
用 什么 样 的 晶体 管 ， 这 些 唱 体 管 按照 一 定 的 方式 连接 后 可 以 看 成 是 一 个 高 B 的 晶体 管 。 组 合 
复合 晶体 管 时 ， 应 注意 第 一 只 管子 的 发 射 极 电 流 方向 必须 与 第 二 只 管子 的 基 极 电流 方向 相 
同 。 复 合唱 体 管 的 极 性 取决 于 第 一 只 管子 。 复 合唱 体 管 的 最 大 特点 是 电流 放大 倍数 很 高 ， 所 
以 多 用 于 较 大 功率 输出 的 电路 中 。 


5.2 焊接 基础 


在 电子 产品 整 机 装配 过 程 中 ， 焊 接 是 连接 各 电子 元 器 件 及 导线 的 主要 手段 。 利 用 加 
热 或 加 压 ， 或 两 者 并 用 来 加 速 工 件 金 属 原子 间 的 扩散 ， 依 靠 原 子 间 的 内 聚 力 ， 在 工件 金 
属 连接 处 形成 牢固 的 合金 层 ， 从 而 将 工件 金属 永久 地 结合 在 一 起 。 焊 接 通常 分 为 炊 焊 、 
钙 焊 及 接触 焊 三 大 类 ， 在 电子 装配 中 主要 使 用 的 是 钙 焊 。 镍 焊 可 以 这 样 定 义 : 在 已 加 热 
的 工件 金属 之 间 ， 熔 入 低 于 工件 金属 从 点 的 焊料 ， 借 助 焊 剂 的 作用 ， 依 靠 毛细 现象 ， 使 
焊料 温润 工件 金属 表面 ， 并 发 生化 学 变化 ， 生 成 合金 屋 ， 从 而 使 工件 金属 与 焊料 结合 》 
一 体 。 

电子 产品 安装 工艺 中 的 所 谓 “ 焊 接 ” 就 是 镍 焊 的 一 种 ， 主 要 用 锡 、 铅 等 低 熔 点 合金 
做 焊料 ， 因 此 俗称 “ 锡 焊 ”。 以 下 是 焊接 中 最 重要 的 3 个 物理 过 程 : 

1. 扩散 

金属 之 间 的 扩散 现象 是 在 温度 升 高 时 ， 由 于 金属 原子 在 晶 格 点 阵 中 呈 热 振动 状态 ， 
因此 它 会 从 一 个 晶 格 点 阵 自 动 地 转移 到 其 他 唱 格 点 阵 。 扩 散 并 不 是 在 任何 情况 下 都 会 发 
生 ， 而 是 要 受到 距离 和 温度 条 件 的 限制 。 锡 焊 时 ， 焊 料 和 工件 金属 表面 的 温度 较 高 ， 焊 
料 与 工件 金属 表面 的 原子 相互 扩散 ， 于 是 在 两 者 界面 形成 新 的 合金 。 
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2. 润 湿 

润 湿 是 发 生 在 固体 表面 和 液体 之 间 的 一 种 物理 现象 。 在 焊料 和 工件 金属 表面 足够 清洁 的 前 
提 下 ， 加 热 后 呈 炊 融 状 态 的 焊料 会 沿 着 工件 金属 的 四 凸 表 面 ， 靠 毛细 管 的 作用 扩展 ， 焊 料 原子 
与 工件 金属 原子 靠 原子 引力 互相 起 作用 ， 就 可 以 接近 到 能 够 互相 结合 的 距离 。 

3. 合金 层 

焊接 后 ， 焊 点 温度 降低 到 室温 ， 这 时 就 会 在 焊接 处 形成 由 焊料 层 、 合 金 层 和 工件 金属 表 
层 组 成 的 结构 。 合 金 层 形成 在 焊料 和 工件 金属 界面 之 间 。 冷 却 时 ,合金 层 首 先 以 适当 的 合金 
状态 开始 凝固 ， 形 成 金属 结晶 ， 而 后 结晶 向 未 凝固 的 焊料 生长 。 

被 焊 物 体 的 金属 通常 是 元 器 件 引 脚 、 电 路 板 焊 盘 和 导线 。 利 用 焊接 的 方法 进行 连接 而 形 
成 的 接点 叫 焊 点 。 下 面 将 对 焊接 过 程 中 经 常 使 用 的 设备 做 简要 介绍 。 


5.2.1 焊接 材料 


1. 焊锡 丝 

焊锡 材料 是 由 锡 铅 合金 及 一 定量 的 活性 焊剂 按 一 定 比 例 配 置 而 成 ,一 般 锡 占 63% ， 铅 
占 37% ， 焊 锡 的 液化 温度 在 400%C 以 下 。 铅 与 锡 炊 和 形成 合金 ( 即 铅 锡 焊料 ) 后 ， 具 有 一 
系列 铅 和 锡 不 具备 的 优点 : 

1) 熔点 低 ， 各 种 不 同 成 分 的 铅 锡 合金 熔 点 均 低 于 铅 和 锡 的 熔 点 ， 利 于 焊接 。 

2) 机 械 强 度 高 ， 抗 氧化 。 

3) 表面 张力 小 ， 增 大 了 液态 流动 性 ， 有 利于 焊接 时 形成 可 靠 接头 。 

常见 的 焊锡 材料 有 锡 条 、 预 制 锭 、 锡 球 与 柱 、 锡 癌 等 儿 种 ， 其 中 焊锡 丝 主要 用 于 各 种 电 
气 、 电 工 电子 技术 等 手工 焊接 工艺 ， 如 图 $-8 所 示 。 

2. 助 焊剂 

由 于 被 焊 物 必 须要 有 一 个 完全 无 氧化 层 的 表面 才 可 与 焊锡 结合 ， 而 在 电焊 时 ， 金 属 一 旦 
曝露 于 空气 中 会 生成 氧化 层 ， 这 种 氧化 层 无 法 用 传统 溶剂 清洗 ， 此 时 必须 依赖 助 焊剂 与 氧化 
层 起 化 学 作用 ， 才 能 被 清除 干净 。 助 焊剂 主要 是 用 来 清除 被 焊 物 表面 的 氧化 层 ， 以 使 被 焊 物 
和 焊锡 很 好 地 结合 ， 防 止 工件 和 焊料 加 热 时 氧化 ， 增 加 焊料 流动 性 和 降低 焊料 表面 张力 ， 还 
有 使 焊 点 更 加 光亮 、 美 观 的 作用 。 

助 焊 剂 一 般 分 为 有 机 、 无 机 和 树脂 三 大 类 ， 电 子 装 配 中 常用 的 是 树脂 类 助 焊剂 ， 因 松香 
是 中 性 物质 对 元 件 无 腐蚀 作用 ， 因 此 松香 成 为 电子 产品 生产 中 的 专用 助 焊剂 ， 如 图 5-9 所 
示 。 焊 接 时 松香 和 焊锡 应 该 加 到 焊 点 上 去 。 
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图 5-8 焊锡 丝 图 5-9 松香 
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5.2.2 焊接 工具 


1. 电 烙 铁 

电 烙 铁 是 手工 焊 的 主要 工具 ,合适 地 选择 和 合理 地 使 用 电 烙 铁 ， 是 保证 焊接 质量 的 基 
础 。 电 烙铁 有 内 热 式 、 外 热 式 、 调 温 式 、 双 温 式 和 恒温 式 等 。 锡 焊 中 ， 一 般 常 用 外 热 式 和 内 
热 式 电 烙铁 。 

(1) 外 热 式 电 烙 铁 

由 烙铁 头 、 烙 铁心 、 外 壳 、 手 柄 、 电 源 线 和 电源 插头 等 几 部 分 组 成 ， 其 结构 外 形 如 图 
5-10 所 示 。 由 于 发 热 的 烙铁 心 在 烙铁 头 的 外 面 ， 所 以 称 为 外 热 式 电 烙 铁 。 外 热 式 电 烙 铁 对 
焊接 大 型 和 小 型 电子 产品 都 很 方便 ， 因 为 它 可 以 调整 烙铁 头 的 长 短 和 形状 ， 借 此 来 掌握 焊接 
温度 。 外 热 式 电 烙 铁 的 规格 通常 有 25W，45W，75W，100W 等 。 电 烙铁 功率 越 大 ， 烙 铁 头 
的 温度 越 高 。 
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内 热 式 电 烙铁 


图 $-10 外 、 内 热 式 电 烙 铁 结 构 


(2) 内 热 式 电 烙 铁 

常见 的 内 热 式 电 烙铁 由 于 烙铁 心安 装 在 烙铁 头 里 面 ， 所 以 称 为 内 热 式 电 烙 铁 ， 其 结构 外 
形 如 图 5-10 所 示 。 烙 铁心 是 将 镍 铬 电阻 丝 缠绕 在 两 层 陶瓷 管 之 间 ， 再 经 过 烧结 制 成 的 。 通 
电 后 ， 锦 铬 电阻 丝 立即 产生 热量 ， 由 于 它 的 发 热 元 件 在 烙铁 头 内 部 ， 所 以 发 热 快 ， 热 量 利用 
率 高 达 85% ~90% ， 烙 铁 温度 在 3530% 左右 。 内 热 式 电 烙 铁 功 率 越 大 ， 烙 铁 头 的 温度 越 高 。 

内 热 式 电 烙 铁 与 外 热 式 电 烙 铁 比 较 ， 其 优点 是 体积 小 、 重 量 轻 、 升 温 快 、 耗 电 省 和 效率 
高 。20W 内 热 式 电 烙 铁 相 当 于 25 ~40W 的 外 热 式 电 烙 铁 的 热量 ， 因 而 得 到 普遍 应 用 。 其 缺 
点 是 温度 过 高 容易 损坏 印 制 电路 板 上 的 元 器 件 ， 特 别 是 焊接 集成 电路 时 温度 不 能 太 高 。 又 由 
于 镍 铬 电阻 丝 细 ， 所 以 烙铁 心 很 容易 烧 断 。 另 外 ， 烙 铁 头 不 容易 加 工 ， 更 换 不 方便 。 

(3) 烙铁 头 

为 了 适应 不 同 焊接 物 的 需要 ， 在 焊接 时 通 


常 选用 不 同形 状 和 体积 的 烙铁 头 。 烙 铁 头 的 

形状 、 体 积 大 小 及 烙铁 的 长 度 都 对 烙铁 的 温 4 

度 热 性 能 有 一 定 的 影响 。 常 用 烙铁 头 的 形状 

如 图 5-11 所 示 。 尖 头 式 圆 头 式 斜 口 式 刀口 式 
烙铁 头 的 好 坏 是 决定 焊接 质量 和 工作 效率 图 5-11 常用 烙铁 头 的 形状 

的 重要 因素 。 一 般 烙 铁 头 由 纯 铜 制定 ， 其 作用 
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是 存储 和 传导 热量 ， 它 的 温度 必须 比 被 焊接 的 材料 熔点 高 ， 纯 铜 的 润 湿 和 导热 性 非常 好 ， 但 
它 最 大 的 缺点 是 容易 被 腐蚀 和 氧化 ， 使 用 寿命 短 。 为 了 改善 烙铁 头 的 性 能 ， 可 以 对 铜 烙铁 头 
实行 电镀 处 理 ， 常 见 的 有 镀 镍 和 镀 铁 。 

(4) 烙铁 架 

烙铁 架 是 用 来 放置 烙铁 的 架子 ， 如 图 5-12 所 示 。 它 的 构造 通常 都 很 简单 ， 一 个 底座 加 
上 一 个 安置 烙铁 的 弹 得 式 套 简 ， 底 座 上 通常 还 会 有 一 个 止 柳 ， 使 用 者 在 里 面 放 一 块 海 绵 ， 使 
用 烙铁 时 ， 可 以 证 海绵 吸 一 点 水 ， 当 烙铁 头 脏 时 可 以 让 它 在 海绵 上 擦拭 几 回 。 

2. 尖 嘴 钳 

尖 嘴 钳 是 组 装 电子 产品 常用 的 工具 ， 如 图 5-13 所 示 。 它 可 用 来 剪断 直径 1mm 以 下 的 细 
小 导线 ， 配 合 斜 口 钳 进 行 剥 线 。 使 用 时 注意 不 宜 在 80% 以 上 的 温度 环境 中 使 用 ， 塑 料 柄 开 
裂 后 严禁 在 非 安全 电压 下 操作 。 














图 $-12 ”烙铁 架 图 5-13” 尖 嘴 钳 


3. 斜 口 钳 

斜 口 钳 又 称 剪 线 钳 ， 主 要 用 于 剪断 导线 ， 尤 其 是 用 来 剪除 导线 网 绕 后 多 余 的 引线 和 元 需 
件 焊 接 后 多 余 的 引线 ， 以 及 配合 尖 嘴 钳 用 于 剥 线 。 外 形 如 图 5-14 所 示 。 和 斜 口 钳 在 剪 线 时 ， 
要 注意 使 钳 头 天 下 并 在 不 便 变 动 方向 时 ， 可 用 另 一 只 手 遮 挡 ， 以 防 剪断 导线 或 元 件 脚 飞 出 伤 
人 眼睛 ; 不 可 用 来 剪断 铁丝 或 其 他 金属 的 体 ， 以 免 损 伤 钳 口 ， 直 径 超 过 1. 6mm 的 电线 不 可 
用 和 斜 口 钳 剪断 。 

4. 剥 线 钳 

剥 线 钳 的 太 口 有 不 同 尺 寸 的 模 形 剪 口 ， 专 用 于 和 剥 去 导线 的 绝缘 皮 ， 如 图 5-15 所 示 。 








~ 


图 5-14 和 斜 口 钳 到 5-15 和 剥 线 钳 














5. 吸 锡 器 
吸 锡 器 主要 分 为 手动 式 ( 见 图 5-16) 和 电动 式 ( 见 图 5-17) 两 种 . 
(1) 手动 式 吸 锡 需 
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里 面 有 一 个 弹簧 ， 使 用 时 先 把 吸 锡 器 末端 的 滑 杆 压 人 ， 然 后 用 烙铁 对 焊 点 加 热 ， 直 到 焊 
锡 融 化 。 这 时 ， 把 吸 锡 絮 靠近 焊 点 ， 按 下 吸 锡 嚣 上面 的 按钮 ， 吸 锡 右 就 会 靠 弹 筑 的 力量 瞬间 
将 液态 的 锡 吸 走 ， 如 果 吸 不 干净 ， 可 以 重复 上 述 的 步骤 2 ~3 次。 

(2) 电动 式 吸 锡 器 

操作 时 只 要 按 下 电动 式 吸 锡 器 的 开关 按钮 就 可 将 熔化 的 焊锡 吸 去 。 它 由 电动 式 吸 锡 嘴 和 
电动 式 吸 锡 泵 组 成 。 这 种 吸 锡 融 操作 简单 ， 是 目前 常用 的 一 种 吸 锡 絮 。 


























图 5-16 手动 式 吸 锡 顺 图 5-17 电动 式 吸 锡 需 


5.3 焊接 工艺 及 操作 安全 


5.3.1 焊 前 准备 


手工 锡 焊 前 ， 要 做 的 准备 工作 有 以 下 几 点 : 

1. 印 制 电 路 板 与 元 器 件 的 检查 

焊 装 前 应 对 印 制 电路 板 和 元 器 件 进行 检查 ， 主 要 检查 印 制 电 路 板 印 制 线 、 焊 盘 、 焊 
和 孔 是 否 与 图 样 相符 ， 有 无 断 线 、 缺 筷 等 ,表面 是 否 清洁 ， 有 无 氧化 、 腐 蚀 ， 元 器 件 的 品 
种 、 规 格 及 封装 是 否 与 图 样 吻合 ， 元 器 件 引 线 有 无 氧化 、 腐 蚀 。 

2. 元 器 件 引 脚 镀 锡 

为 了 提高 焊接 的 质量 和 人 速度， 避免 虚 焊 等 缺陷 ， 应 该 在 装配 以 前 对 焊接 表面 进行 可 
焊 性 处 理 ， 这 就 是 预 焊 ， 也 称 为 镀 锡 。 在 电子 元 器 件 的 待 焊 面 (引线 或 其 他 需要 焊接 的 
地 方 ) 镀 上 焊锡 ， 是 焊接 之 前 一 道 十 分 重要 的 工序 ， 尤 其 是 对 于 一 些 可 焊 性 差 的 元 器 件 ， 
镀 锡 更 是 至 关 重 要 。 

锌 锡 的 工艺 要 求 首先 是 待 镀 面 应 该 保持 清洁 。 对 于 较 轻 的 污垢， 可 以 用 酒精 或 丙酮 
擦洗 ; 严重 的 腐蚀 性 污点 ， 只 有 用 刀 乔 或 用 砂纸 打磨 等 机 械 办 法 去 除 ， 直 到 待 焊 面 上 露 
出 光亮 的 金属 本 色 为 止 。 接 下 来 ， 烙 铁 头 的 温度 要 适合 。 温 度 不 能 太 低 ， 太 低 了 锡 镀 不 
上 ; 温度 也 不 能 太 高 ， 太 高 了 容易 产生 氧化 物 ， 使 锡 层 不 均匀 ， 还 可 能 使 焊 盘 脱落 。 和 党 
握 好 加 热 时 间 是 控制 温度 的 有 效 办 法 。 最 后 ， 使 用 松香 作 助 焊剂 除 氧 化 膜 ， 防 止 工件 和 
焊料 氧化 ， 如 图 5-18 所 示 。 

3. 元 器 件 引 线 弯曲 成 形 

为 了 使 元 器 件 在 印 制 电路 板 上 的 装配 排列 整齐 并 便于 焊接 ， 在 安装 前 通常 采用 手工 
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元 器 件 移 动 
烙铁 移动 


烙铁 预先 镀 锡 


焊锡 
松香 


图 5-18 元 需 件 引 脚 镀 锡 


或 专用 机 械 把 元 器 件 引 脚 弯曲 成 一 定 的 形状 。 

元 需 件 在 印 制 电路 板 上 的 安装 方式 有 三 种 : 立 式 安装 、 甲 式 安装 和 表面 安装 。 立 式 
安装 和 卧 式 安装 无 论 采 用 哪 种 方法 ， 都 应 该 按照 元 咒 件 在 印 制 电路 板 上 和 孔 位 的 尺 才 要 求 ， 
使 其 弯曲 成 型 的 引 脚 能 够 方便 地 插入 孔 内 。 

立 式 、 卧 式 安装 电阻 和 二 极 管 元 器 件 的 引线 弯曲 成 型 如 图 5-19 所 示 。 引 脚 弯 曲 处 距 
离 元 器 件 实 体 至 少 在 2mm 以 上 ， 绝 对 不 能 从 引线 的 根部 开始 弯 折 。 


am 上 


卧 式 安装 立 式 安装 
图 5-19 立 式 、 卧 式 安装 电阻 和 二 极 管 元 器 件 的 引线 弯曲 成 型 

元 需 件 水 平 插 装 和 垂直 搬 装 的 引线 成 型 ， 都 有 规定 的 成 型 太 寸 。 总 的 要 求 是 各 种 成 
型 方法 能 承受 剧烈 的 热 冲 击 ， 引 线 根部 不 产生 应 力 ， 元 器 件 不 受到 热传导 的 损伤 等 。 

4. 元 器 件 的 插 装 

元 带 件 的 持 装 方式 有 两 种 ， 一 种 是 贴 板 择 装 ， 男 一 种 是 悬空 插 装 ， 如 图 5-20 所 示 。 
贴 板 插 装 稳定 性 好 ， 插 装 简单 ， 但 不 利于 散热 ， 且 对 某 些 安装 位 置 不 适应 。 悬 空 插 装 适 
用 范围 广 ， 有 利于 散热 ， 但 插 装 比较 复杂 ， 需 要 控制 一 定 高 度 以 保持 美观 一 致 。 插 装 时 
具体 要 求 应 首先 保证 图 样 中 安装 工艺 的 要 求 ， 其 次 按照 实际 安装 位 置 确 定 。 一 般 来 说 ， 
如 果 没 有 特殊 要 求 ， 只 要 位 置 多 许 ， 采 用 贴 板 插 装 更 为 常见 。 


TD | | | J 
悬空 插 装 


贴 板 插 装 



































图 $-20 元 需 件 搬 装 方式 


元 器 件 插 装 时 应 注意 捅 装 元 器 件 字符 标记 方向 一 致 ， 以 便于 读 出 。 搬 装 时 不 要 用 手 
直接 碰 元 器 件 引线 和 印 制 电路 板 上 的 铜 稍 。 插 装 后 为 了 固定 可 对 引线 进行 折 弯 处 理 。 


5.3.2 电 烙 铁 及 焊锡 丝 的 使 用 
电 烙 铁 的 拿 法 有 三 种 ， 如 图 5-21 所 示 。 反 握 法 动作 稳定 ， 长 时 操作 不 易 疲 劳 ， 适 于 
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大 功率 烙铁 的 操作 。 正 握 法 适 于 中 等 功率 烙铁 或 带 弯 头 电 烙铁 的 操作 。 通 常 ， 在 操作 台 
上 焊 印 制 电路 板 等 焊 件 时 多 采用 握 笔 法 。 


> 人 


a) 反 握 法 b) 正 担 法 c) 握 笔法 





图 5-21 电 烙 铁 的 拿 法 
焊锡 丝 通 常 有 两 种 拿 法 ， 如 图 5-22 所 示 。 


(7 人 爷 


a) 连续 锡 焊 时 焊锡 丝 的 拿 法 b) 断 续 锡 焊 时 焊锡 丝 的 拿 法 


图 5-22 焊锡 丝 的 拿 法 


5.3.3 焊接 步骤 及 要 求 


焊接 的 主要 步骤 可 归纳 为 以 下 几 点 : 

1) 预 热 : 烙铁 头 成 45" 角 ， 项 住 焊 盘 和 元 咒 件 脚 。 预 移 给 元 器 件 脚 和 焊 盘 加 热 。 烙 
铁 头 的 尖 部 不 可 项 住 PCB 无 铜 皮 位 置 ， 这 样 可 能 将 板 烧 出 一 条 痕迹 ; 烙铁 头 最 好 顺 线 路 
方向 ， 烙 铁 头 不 可 塞 住 过 孔 ， 预 热 时 间 为 1 ~2s。 

2) 上 锡 : 将 锡 线 从 元 器 件 脚 和 烙铁 接触 面 处 引入 ; 锡 线 迷 化 时 ， 掌 握 进 线 速度 ; 当 
锡 散 满 整 个 焊 盘 时 ， 拿 开 锡 线 ; 锡 线 不 可 直接 靠 在 烙铁 头 上 ， 以 防止 助 焊剂 烧 黑 ; 整个 
上 锡 时 间 大 概 为 1 ~2s。 

3) 拿 开 锡 线 : 拿 开 锡 线 ， 烙 铁 继续 放 在 焊 盘 上 ， 时 间 大 概 为 1 ~2s。 

4) 拿 开 烙铁 : 当 焊 锡 只 有 轻微 烟雾 胃 出 时 候 ， 即 可 拿 开 烙 铁 。 

5) 剪 去 多 余 引 线 ， 注 意 不 要 对 焊 点 施加 剪 切 力 以 外 的 其 他 力 。 

6) 检查 印 制 电路 板 上 所 有 元 器 件 引 线 的 焊 点 ， 并 修补 焊 点 缺陷 。 

7) 根据 供应 要 求 ， 选 择 清洗 液 清洗 印 制 电路 板 ， 已 使 用 松香 焊剂 的 一 般 不 用 清洗 。 

焊接 是 电子 产品 组 装 过 程 中 的 重要 环节 之 一 。 如 果 没 有 相应 的 焊接 工艺 质量 保证 ， 
则 任何 一 个 设计 精良 的 电子 装置 都 难以 达到 设计 指标 。 因 此 ， 在 焊接 时 ， 必 须 做 到 以 下 
几 点 : 

(1) 焊接 表面 必须 保持 清洁 

即使 是 可 焊 性 好 的 焊 件 ， 由 于 长 期 存储 和 污染 等 原因 ， 焊 件 的 表面 可 能 产生 有 害 的 
氧化 膜 、 油 污 等 。 所 以 ， 在 实施 焊接 前 必须 清洁 表面 ， 否 则 难以 保证 质量 。 





















































第 5 章 常用 电子 设备 的 焊接 制作 * 105. 





(2) 焊接 时 温度 、 时 间 要 适当 ， 加 热 均 匀 

焊接 时 ， 将 焊料 和 被 焊 金 属 加 热 到 焊接 温度 ， 使 熔化 的 焊料 在 被 焊 金 属 表面 浸 湿 扩 
散 并 形成 金属 化 合 物 。 因 此 ， 要 保证 焊 点 牢固 ， 一 定 要 有 适当 的 焊接 温度 。 

在 足够 高 的 温度 下 ， 焊 料 才能 充分 淄 湿 ， 并 充分 扩散 形成 合金 屋 。 过 高 的 温度 是 不 
利于 焊接 的 。 焊 接 时 间 对 焊锡 、 焊 接 元 融 件 的 温 湿 性 、 结 合 层 形成 都 有 很 大 的 影响 。 准 
确 掌握 焊接 时 间 是 优质 焊接 的 关键 。 

(3) 焊 点 要 有 足够 的 机 械 强 度 

为 了 保证 被 焊 件 在 受到 振动 或 冲击 时 不 至 于 脱落 、 松 动 ， 因 此 ， 要 求 焊 点 要 有 足够 
的 机 械 强 度 。 为 使 焊 点 有 足够 的 机 械 强 度 ， 一 般 可 采用 把 被 焊 元 器 件 的 引线 端子 打 弯 后 
再 焊接 的 方法 ， 但 不 能 用 过 多 的 焊料 堆积 ， 这 样 容易 造成 虚 焊 和 焊 点 与 焊 点 之 间 的 短路 。 

(4) 焊接 必须 可 靠 ， 保 证 导电 性 能 

为 使 焊 点 有 良好 的 导电 性 能 ， 必 须 防止 虚 焊 。 虚 焊 是 指 焊 料 与 被 爆 物 表面 没有 形成 
合金 结构 ， 只 是 简单 地 依附 在 被 焊 金 属 的 表面 。 在 焊接 时 ， 如 果 只 有 一 部 分 形成 合金 ， 
而 其 余部 分 没有 形成 合金 ， 则 这 种 焊 点 在 短期 内 也 能 通过 电流 ， 用 仪表 测量 也 很 难 发 现 
问题 。 但 随 着 时 间 的 推移 ， 没 有 形成 合金 的 表面 就 要 被 氧化 ， 此 时 便 会 出 现时 通 时 断 的 
现象 ， 这 势必 造成 产品 的 质量 问题 。 

总 之 ， 质 量 好 的 焊 点 应 该 是 : 焊 点 光亮 、 平 滑 ; 焊料 层 均匀 薄 涧 ， 且 与 焊 盘 大 小 比例 合 
适 ， 绪 合 处 的 轮廓 隐约 可 见 ; 焊料 充足 ， 成 裙 形 散 开 ; 无 裂纹 、 针 孔 、 无 焊剂 残留 物 。 如 图 5- 
23 所 示 为 典型 爆 点 的 外 观 ， 其 中 “ 初 ” 状 的 高 度 大 约 是 焊 盘 半径 的 1~1.2 倍 。 




































































导线 元 器 件 引线 














图 5-23 ”典型 焊 点 的 外 观 





5.3.4 焊接 注意 事项 


印 制 电路 板 的 焊接 ， 除 遵循 锡 焊 要 领 之 外 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电 烙 铁 是 焊接 的 主要 工具 ， 新 买 的 电 烙 铁 ， 使 用 之 前 要 “上 锡 ”， 方 法 是 用 砂 红 或 
刍 刀 事先 把 烙铁 头 打磨 干净 ， 接 上 电源 ， 待 烙铁 头 温度 一 旦 高 过 焊锡 熔点 时 ， 再 用 它 去 杖 带 
松香 的 焊锡 丝 ， 烙 铁 头 表面 就 会 附 上 一 层 光 亮 的 锡 ， 烙 铁 就 能 使 用 了 。 没 有 上 过 锡 的 烙铁 ， 
焊接 时 不 会 吃 锡 ， 难 以 进行 焊接 。 

2) 用 小 功率 电 烙 铁 是 不 能 焊接 大 型 电子 元 器 件 〈 这 里 是 指 大 的 焊 点 ) 的 ， 如 果 强 行 去 
焊 ， 结 果 是 造成 接触 不 良 。 如 果 用 大 功率 电 烙铁 在 印 制 电 路 板 上 焊接 一 般 的 电子 元 器 件 时 ， 
常 溪 坏 铜 钉 线条 或 电子 元 件 (如 晶体 管 ， 开 关 二 极 管 )， 从 而 造成 不 应 有 的 损失 。 所 以 焊接 
时 ， 电 烙铁 的 功率 应 与 焊接 的 对 象 相 适应 。 一 般 说 来 ， 焊 接 印 制 电路 板 上 的 常规 元 器 件 
(如 晶体 管 ， 二 极 管 ， 阻 容 元 件 ， 集 成 电路 ， 中 小 功率 管 ) 时 ， 最 好 采用 20 ~30W 的 内 热 式 
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电 烙 铁 。 初 学 者 因 焊接 速度 较 慢 ， 宜 用 20W 的 ; 若 一 次 焊接 的 元 器 件 多 ， 速 度 又 快 时 ， 宜 
用 30W 的 ; 而 要 焊接 引 脚 很 粗大 的 器 件 或 印 制 电路 板 上 大 面积 的 接地 点 、 功 率 型 的 接 插件 
时 ， 应 按 焊 接 时 的 耗 热情 况 ， 选 用 45W，75W 或 100W 的 电 烙 铁 ， 以 保证 焊接 之 后 ， 元 器 件 
与 相关 的 载体 如 印 制 电路 板 或 导线 之 间 的 牢固 性 。 

3) 烙铁 头 应 保持 清洁 ， 不 清洁 的 局 部 区 域 也 萨 不 上 锡 ， 还 会 很 快 氧化 ， 日 久之 后 常 造 
成 烙铁 头 被 广 蚀 的 抗 点 ， 使 焊接 工作 更 加 困难 。 烙 铁 头 长 时 间 处 于 待 焊 状 态 ， 温 升 过 高 ， 也 
会 造成 烙铁 头 “ 烧 死 ”。 所 以 焊接 时 一 定 要 做 充分 准备 ， 尽 量 缩短 烙铁 的 工作 (加 电 ) 时 
间 ， 一 旦 不 焊接 立刻 拔 去 烙铁 电源 。 

4) 加 热 时 应 尽量 使 烙铁 头 接触 印 制 电路 板 上 铜 稍 和 元 器 件 引线 。 对 于 较 大 的 焊 盘 ( 直 
径 大 于 5 mm) ， 焊 接 时 移动 烙铁 ， 即 烙铁 绕 焊 盘 转动 。 

5) 对 于 金属 化 孔 的 焊接 ， 焊 接 时 不 仅 要 让 焊料 润 湿 焊 盘 ， 而 且 孔 内 也 要 润 湿 填 充 。 因 
此 ， 金 属 化 孔 加 热 时 间 应 比 单 面 板 长 。 

6) 焊接 时 不 要 用 烙铁 头 摩擦 焊 盘 ， 要 靠 表 面 清理 和 预 焊 来 增强 焊料 的 润 湿 性 能 。 耐 热 
性 差 的 元 器 件 应 使 用 工具 辅助 散热 ， 如 刍 子 。 

7) 焊接 时 除 烙 铁 头 的 温度 适当 外 ， 被 焊 元 器 件 和 烙铁 的 接触 时 间 也 要 适当 ， 时 间 短 也 
会 造成 虚 焊 ， 时 间 太 长 会 次 坏 元 器 件 。 一 般 的 元 器 件 焊 接 时 间 约 为 2 ~3s 即 可 。 焊 点 处 焊锡 
未 冷 到 凝固 前 ， 切 勿 摇动 元 器 件 的 焊 头 ， 和 否则 也 造成 虚 焊 。 需 要 注意 ， 对 特殊 器 件 的 焊接 应 
按 元 器 件 的 要 求 进 行 ， 焊 接 晶体 管 时 ， 注 意 每 个 管子 的 焊接 时 间 不 要 超过 10s， 并 使 用 尖 嘴 
钳 或 钥 子 夹 持 引 脚 散 热 ， 防 止 烫 坏 晶 体 管 ， 如 有 的 CMOS 器 件 要求 烙 铁 不 带电 工作 ， 或 烙铁 
金属 外 这 加 接地 线 。 

8) 海绵 用 来 收集 锡 潭 和 锡 珠 ， 以 用 手 捏 刚 好 不 出 水 为 适 。 


5.3.5 拆 焊 操作 


在 调试 、 维 修 电 子 设备 的 工作 中 ， 经 常 需 要 更 换 一 些 元 需 件 。 更 换 元 需 件 的 前 提 当 然 是 
要 把 原先 的 元 器 件 拆 焊 下 来 。 如 果 拆 焊 的 方法 不 当 ， 则 会 破坏 印 制 电路 板 ， 也 会 使 换 下 来 但 
并 没 失 效 的 元 絮 件 无 法 重新 使 用 。 

1. 拆 焊 原则 

拆 焊 的 步骤 一 般 与 焊接 的 步骤 相反 。 拆 焊 前 ， 一 定 要 和 弄 清楚 原 焊 接点 的 特点 ， 不 要 轻易 
动手 。 

1) 不 损坏 拆除 的 元 器 件 、 导 线 、 原 焊接 部 位 的 结构 件 。 

2) 拆 焊 时 不 可 损坏 印 制 电 路 板 上 的 焊 盘 与 印 制导 线 。 

3) 对 已 判断 为 损坏 的 元 咒 件 ， 可 先行 将 引线 剪断 ， 再 进行 拆除 ， 这 样 可 减 小 其 他 损伤 
的 可 能 性 。 

4) 在 拆 焊 过 程 中 ， 应 该 尽量 避免 拆除 其 他 元 器 件 或 变动 其 他 元 器 件 的 位 置 。 若 确实 需 
要 ， 则 要 做 好 复原 工作 。 

2. 拆 焊 要 点 

(1) 严格 控制 加 热 的 温度 和 时 间 

拆 焊 的 加 热 时 间 和 温度 较 焊接 时 间 要 长 、 要 高 ， 所 以 要 严格 控制 温度 和 加 热 时 间 ， 以 免 
将 元 咒 件 泛 坏 或 使 爆 盘 翘 起 、 断 裂 。 宜 采用 间隔 加 热 法 来 进行 拆 焊 。 
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(2) 拆 焊 时 不 要 用 力 过 猛 

在 高 温 状 态 下 ， 元 器 件 封装 的 强度 都 会 下 降 ， 尤 其 是 对 塑封 器 件 、 陶 瓷 咒 件 、 玻 璃 端子 
等 ， 过 分 的 用 力 拉 、 播 、 扭 都 会 损坏 元 器 件 和 焊 盘 。 

(3) 吸 去 拆 焊 点 上 的 焊料 

拆 焊 前 ， 用 吸 锡 工具 吸 去 焊料 ， 有 时 可 以 直接 将 元 咒 件 拔 下 。 即 使 还 有 少量 锡 连 接 ， 也 
可 以 减少 拆 焊 的 时 间 ， 减 小 元 器 件 及 印 制 电 路 板 损坏 的 可 能 性 。 如 果 在 没有 吸 锡 工 具 的 情况 
下 ， 则 可 以 将 印 制 电路 板 或 能 够 移动 的 部 件 倒 过 来 ， 用 电 烙 铁 加 热 拆 焊 点 ， 利 用 重力 原理 ， 
让 焊锡 自动 流向 烙铁 头 ， 也 能 达到 部 分 去 锡 的 目的 。 

3. 拆 焊 方法 

通常 ， 电阻、 电容 、 蝇 体 管 等 引 脚 不 多 ， 且 每 个 引线 可 相对 活动 的 元 带 件 可 用 烙铁 直接 
解 焊 。 把 印 制 电路 板 坚 起 来 夹 住 ， 一边 用 烙铁 加 热 待 拆 元 器 件 的 焊 点 ,一边 用 刍 子 或 尖 嘴 钳 
来 住 元 器 件 引 线 轻 轻 拉 出 。 

当 拆 焊 多 个 引 脚 的 集成 电路 或 多 引 脚 元 器 件 时 ， 一 般 有 以 下 几 种 方法 。 

(1) 选择 合适 的 医用 空心 针头 拆 焊 

将 医用 针头 用 铜 雏 铁 平 ， 作 为 拆 焊 的 工具 ， 具 体 方法 是 : 一 边 用 电 烙 铁 熔 化 焊 点 ， 一 边 
把 针头 套 在 被 焊 元 器 件 的 引线 上 ， 直 至 焊 点 熔化 后 ， 将 针头 迅速 插入 印 制 电路 板 的 孔 内 ， 使 
元 右 件 的 引线 脚 与 印 制 电路 板 的 焊 盘 分 开 。 

(2) 用 吸 锡 材料 拆 焊 

可 用 做 锡 焊 材料 的 有 屏蔽 线 编织 网 、 细 铜 网 或 多 股 铜 导 线 等 。 将 吸 锡 材 料 加 松香 助 焊 
剂 ， 用 烙铁 加 热 进 行 拆 焊 。 

(3) 采用 吸 锡 烙铁 或 吸 锡 器 进行 拆 焊 

吸 锡 烙铁 对 拆 焊 是 很 有 用 的 ， 既 可 以 拆 下 待 换 的 元 絮 件 ， 叉 可 同时 不 使 焊 孔 堵塞 ， 而 且 
不 受 元 器 件 种 类 的 限制 。 但 它 必 须 逐 个 焊 点 除 锡 ， 效 率 不 高 ， 而 且 必 须 及 时 排除 吸入 的 
焊锡 。 

(4) 采用 专用 拆 焊 工具 进行 拆 焊 

专用 拆 焊 工具 能 一 次 完成 多 引线 引 脚 元 器 件 的 拆 焊 ， 而 且 不 易 损 坏 印 制 电路 板 及 其 周围 
的 元 器 件 。 

(5) 用 热风 枪 或 红外 线 焊 枪 进行 拆 焊 

热风 枪 或 红外 线 焊 枪 可 同时 对 所 有 焊 点 进行 加 热 ， 待 爆 点 熔化 后 取出 元 絮 件 。 对 于 表 玫 
安装 的 元 器 件 ， 用 热风 枪 或 红外 线 焊 枪 进行 拆 焊 效 果 最 好 。 用 此 方法 拆 焊 的 优点 是 拆 焊 速 度 
快 ， 操 作 方 便 ， 不宜 损伤 元 器 件 和 印 制 电路 板 上 的 铜 箱 。 

另外 还 有 几 种 常用 的 拆 焊 方法 : 

(1) 久 子 夹 取 法 

用 锯 子 夹 住 元 咒 件 引 肢 根部， 待 焊 点 熔化 时 ， 迅 速 将 引 脚 拔 离 焊 点 。 这 里 钞 子 兼 有 夹 持 
和 散热 作用 ， 拔 离 时 可 配合 烙铁 头 压 拔 等 动作 。 

(2) 细 铜 丝 粘 附 法 

将 铜 丝 导 线 去 皮 涂 上 焊剂 ， 从 熔化 的 焊 点 里 徐徐 拉 过 ， 元 器 件 引 脚 上 的 锡 液 就 粘 附 到 了 
铜 丝 上 。 此 法 适用 于 焊 点 细小 处 ， 如 集成 电路 的 引 脚 。 

(3) 吹 气 法 
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对 准 刚 熔化 的 焊 点 用 力 吹 气 ， 将 锡 液 歇 走 。 注 意 吹 的 方向 ， 不 要 吹 到 使 电路 其 他 节点 短 
路 ， 此 法 适用 于 焊 点 粗大 处 。 

4. 拆 焊 后 的 重新 焊接 

拆 焊 后 一 般 都 要 重新 焊 上 元 需 件 或 导线 ， 操 作 时 应 注意 以 下 几 个 问题 : 

1) 重新 焊接 的 元 器 件 引 线 和 导线 的 剪 截 长 度 ， 离 底板 或 印 制 电路 板 的 高 度 、 弯 折 形 状 
和 方向 ， 都 应 尽量 保持 与 原来 的 一 致 ， 使 电路 的 分 布 参数 不 致 发生 大 的 变化 ， 以 免 使 电路 的 
性 能 受到 影响 ， 尤 其 对 于 高 频 电 子 产 品 更 要 重视 这 一 点 。 

2) 印 制 电路 板 拆 焊 后 ， 如 果 焊 盘 孔 被 堵塞 ， 应 先 用 锥 子 或 钥 子 尖端 再 加 热 下 ， 从 铜 稍 
面 将 孔 穿 通 ， 再 插 进 元 絮 件 的 引线 或 导线 进行 重 焊 。 不 能 靠 元 絮 件 引线 从 基板 面 捅 穿孔 ， 这 
样 很 容易 使 焊 盘 铜 稍 与 基板 分 离 ， 甚 至 使 铜 稍 断裂 。 

3) 拆 焊 点 重新 焊 好 元 器 件 或 导线 后 ， 应 将 因 拆 焊 需 要 而 弯 折 、 移 动 过 的 元 咒 件 恢复 
原状 。 


5.3.6 焊 点 质量 检查 


为 了 保证 锡 焊 质量 ， 一 般 在 锡 焊 后 都 要 进行 焊 点 质量 检查 ， 根 据 出 现 的 锡 焊 缺陷 及 时 改 
正 。 焊 点 质量 检查 主要 有 以 下 几 种 方法 。 

1. 外 观 检 查 

外 观 检查 就 是 通过 肉眼 从 焊 点 的 外 观 上 检查 焊接 质量 ， 可 以 借助 3 ~ 10 倍 的 放大 镜 进 行 
目 检 。 目 检 的 主要 内 容 包 括 : 焊 点 是 否 有 错 焊 、 漏 焊 、 虚 焊 和 连 焊 ， 焊 点 周围 是 否 有 焊剂 残 
留 物 ， 焊 接 部 位 有 无 热 损伤 和 机 械 损伤 现象 。 

2. 拨 动 检查 

在 外 观 检查 中 发 现 有 可 疑 现 象 时 ， 可 用 狠 子 轻 轻 拨 动 焊接 部 位 进行 检查 ， 并 确认 其 质 
量 。 主 要 包括 导线 、 元 器 件 引 线 和 焊 盘 与 焊锡 是 否 结合 良好 ， 有 无 虚 焊 现象 ; 元 器 件 引 线 和 
导线 根部 是 否 有 机 械 损伤 。 

3. 通电 检查 

通电 检查 必须 是 在 外 观 检查 及 连接 检查 无 误 后 才 可 进行 的 工作 ， 也 是 检查 电路 性 能 的 关 
键 步骤 。 如 果 不 经 过 严格 的 外 观 检查 ， 则 通电 检查 不 仅 困 难 较 多 ， 而 且 容 易 损 坏 设 备 仪器 ， 
造成 安全 事故 。 通 电 检 查 可 以 发 现 许 多 微小 的 缺陷 ， 例 如 ， 用 目测 观察 不 到 的 电路 桥接 、 内 
部 虚 焊 等 。 
s.3.7 印 制 电 路 板 的 焊接 工艺 

1. 焊 前 准备 

首先 要 熟悉 所 焊 印 制 电 路 板 的 装配 图 ， 并 按 图 样 配 料 ， 检 查 元 器 件 型 号 、 规 格 及 数量 是 
否 符合 图 样 要 求 ， 并 做 好 装配 前 元 器 件 引 线 成 型 等 准备 工作 。 

2. 焊接 顺序 

元 器 件 装 焊 顺 序 依次 为 : 电阻、 电容、 二极管、 晶体管 、 集 成 电路 、 大 功率 管 ， 其 他 元 
器 件 为 先 小 后 大 。 

3. 对 元 器 件 的 焊接 要 求 

(1) 电阻 焊接 
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按 图 将 电阻 准确 装 和 规定 位 置 。 要 求 标 记 向 上 ， 字 向 一 致 。 装 完 同 一 种 规格 后 再 装 另 一 
种 规格 ， 尽 量 使 电阻 的 高 低 一 致 。 焊 完 后 将 露 在 印 制 电 路 板 表面 多 余 引 脚 齐 根 剪 去 。 

(2) 电容 焊接 

将 电容 按 图 装 入 规定 位 置 ， 并 注意 有 极 性 电容 其 "+ ”与 “- ” 极 不 能 接 错 ， 电 容 上 的 
标记 方向 要 易 看 可 见 。 移 装 玻璃 釉 电 容 、 有 机 介 as 瓷 介 电 容 ， es 

(3) 二 极 管 的 焊接 

二 极 管 焊接 要 注意 以 下 几 点 : 第 一 ， 注 意 阳 极 阴 极 的 极 性 ， 不 
要 易 看 可 见 ; 第 三 ， 焊 接 立 式 二 极 管 时 ， 对 最 短 引线 焊接 时 间 不 能 

(4) 品 体 管 焊接 

注意 三 引线 位 置 插 接 正确 ; 焊接 时 间 尽 可 能 短 ， 焊 接 时 用 刍 子 夹 住 引线 脚 ， 以 利 散热 。 
焊接 大 功率 晶体 管 时 ， 若 需 加 装 散热 片 ， 应 将 接触 面 平 整 、 打 磨 光滑 后 再 紧 回 ， 若 要 求 加 垫 
绝缘 薄膜 时 ， 切 勿 忘记 加 薄膜 。 引 脚 与 电路 板 上 需 连 接 时 ， 要 用 塑料 导线 。 

(5) 集成 电路 焊接 

首先 按 图 样 要 求 ， 检 查 型 号 、 引 脚 位 置 是 否 符 合 要 求 。 爆 接 时 先 焊 边沿 的 两 只 引 脚 ， 以 
使 其 定位 ， 然 后 再 从 左 到 右 自 上 而 下 逐个 焊接 。 

对 于 电容 、 二 极 管 、 品 体 管 露 在 印 制 电路 板 面 上 多 余 的 引 脚 均 需 齐 根 剪 去 。 


5. 3.8 操作 安全 


1) 接 通电 源 前 ， 要 注意 严格 检查 工具 或 仪表 引线 有 无 破损 、 漏 电 、 短 路 等 现象 ， 以 免 
发 生 事故 。 

2) 在 使 用 万 用 表 进 行 测量 时 ， 当 不 能 估计 电流 和 电压 大 约 数值 时 ， 要 用 最 大 量程 测量 

一 次 ， 再 使 用 准确 量程 进行 测量 。 

3) 在 使 用 仪器 、 仪 表 测 量 或 调试 过 程 中 不 得 随意 扳 动 开关 和 旋钮 ， 以 免 损 坏 仪器 。 

4) 仪器 或 仪表 使 用 完毕 ， 要 将 各 种 旋钮 恢复 原 位 或 零 位 ， 电 源 开 关 要 关 掉 。 

5) 电 烙 铁 使 用 前 ， 要 检查 是 否 漏电 ， 以 免 发 生 事故 。 

6) 元 器 件 上 机 焊接 前 ， 必 须 经 检查 合格 ， 然 后 再 刮 腿 、 上 锡 、 整 形 、 最 后 上 机 ， 不 得 
超越 程序 。 

7) 一 般 元 器 件 的 焊接 应 选择 20 ~25W 的 电 烙 铁 ， 不 要 太 大 ， 也 不 要 太 小 ， 以 免 损 坏 元 
器 件 和 造成 虚 焊 或 假 焊 。 

8) 电 烙 铁 使 用 前 应 检查 使 用 电压 是 否 与 电 烙 铁 标 称 电压 相符 。 

9) 电 烙 铁通 电 后 不 能 任意 敲 击 、 拆 钾 及 安装 其 电热 部 分 零件 。 

10) 焊接 时 要 用 狂 子 夹 住 元 器 件 的 腿 ， 帮 助 散 热 ， 焊 接 时 间 不 要 太 长 ， 以 免 烧 坏 元 
器 件 。 

11) 电 烙 铁 应 保持 干燥 ， 不 宜 在 过 分 潮湿 或 淋 雨 环境 下 使 用 。 

12) 拆 烙 铁 涉 时 ， 要 关 掉 电源 。 

13) 关 电 源 后 ， 利 用 余热 在 烙铁 头 上 上 一 层 锡 ， 以 保护 烙铁 头 。 

14) 实验 完毕 后 ， 将 烙铁 拔 下 ， 等 放 凉 后 再 收 起 。 

15) 由 于 焊丝 成 分 中 ， 铅 占 一 定 比 例 ， 众 所 周知 铅 是 对 人 体 有 害 的 重金 属 ， 因 此 操作 
二 应 戴 手 套 或 操作 后 洗手 ， 避 人 免 食 和 人。 

















能 装 错 ， 第 二 ， 型 号 标记 
超过 2s。 
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16) 焊剂 加 热 挥 发 出 的 化 学 物质 对 人 体 是 有 害 的 ， 如 果 操 作 时 锚 子 距离 烙铁 头 太 近 ， 
则 很 容易 将 有 害 气体 吸入 。 一 般 烙 铁 离 开 鼻 子 的 距离 应 不 少 于 30cm， 通 党 以 40cm 为 宜 。 

17) 使 用 电 烙铁 要 配置 烙铁 架 ， 一 般 放 置 在 工作 台 右 前 方 ， 电 烙铁 用 后 一 定 要 稳妥 放 
于 烙铁 架 上 ， 如 图 5-24 所 示 ， 并 注意 导线 等 物 不 要 磁 烙 铁 头 。 


s.4 数字 万 用 表 结 构 及 使 用 





5.4.1 数字 万 用 表 的 基本 组 成 


数字 万 用 表 原 理 图 如 图 5-25 所 示 。 它 主要 由 两 大 部 
分 组 成 : 第 一 部 分 是 输入 与 变换 部 分 ， 主 要 作用 是 通过 电 
流 - 电 压 转 换 器 、 交 -直流 转换 器 、 电 阻 -电压 转换 器 将 各 
被 测量 转换 成 直流 电压 量 ， 再 通过 量程 选择 开关 ， 经 放大 
或 衰减 电路 送 交 -直流 转换 器 后 进行 测量 ; 第 二 部 分 是 交 - 
直流 转换 电路 与 显示 部 分 ， 其 构成 和 作用 与 直流 数字 电压 
表 的 电路 相同 。 因 此 ， 数 字 万 用 表 是 以 直流 数字 电压 表 作 
基本 表 ， 配 接 与 之 成 线性 关系 的 直流 电压 、 电 流 ， 交 流 电 
压 、 电 流 ， 欧 姆 变换 器 ， 即 能 将 各 自 对 应 的 电 参 量 高 准确 


度 地 用 数字 显示 出 来 。 
Peed 
2 


图 $-25 数字 万 用 表 原 理 图 
























输入 














5.4.2 数字 万 用 表 的 使 用 方法 


元 需 件 的 检测 是 工科 学 生 的 一 项 基本 功 ， 如 何 准确 有 效 地 检测 元 器 件 的 相关 参数 ， 
判断 元 需 件 是 否 正常 ， 必 须根 据 不 同 的 元 器 件 采 用 不 同 的 方法 ， 从 而 判断 元 器 件 是 否 正 
党 工作。 熟练 掌握 常用 元 器 件 的 检测 方法 很 有 必要 ， 下 面 将 对 常用 电子 元 器 件 的 检测 方 
法 进行 介绍 。 

1. 电阻 的 检测 

将 两 表笔 〈 不 分 正 负 ) 分 别 与 电阻 的 两 端 引 脚 相 接 即 可 测 出 实际 电阻 值 。 为 了 提高 
测量 精度 ， 应 根据 被 测 电 阻 标 称 值 的 大 小 来 选择 量程 。 由 于 欧姆 档 刻 度 的 非 线性 关系 ， 
它 的 中 间 一 段 分 度 较为 精细 ， 因 此 应 使 指针 指示 值 尽 可 能 落 到 刻度 的 中 段位 置 ， 即 全 刻 
度 起 始 的 20% ~80% 弧度 范围 内 ， 以 使 测量 更 准确 。 根 据 电阻 误差 等 级 不 同 。 读 数 与 标 
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称 阻 值 之 间 分 别 允 许 有 + 上 5% 、+ 上 10% 或 上 20% 的 误差 。 如 不 相符 ， 超 出 误差 范围 ， 则 说 
明 该 电阻 值 变 值 了 。 

注意 : 测试 时 ， 特 别 是 在 测 几 十 千 欧 以 上 阻 值 的 电阻 时 ， 手 不 要 和 触及 表笔 和 电阻 的 
导电 部 分 ; 被 检测 的 电阻 从 电路 中 焊 下 来 ， 至 少 要 焊 开 一 个 头 ， 以 免 电 路 中 的 其 他 元 器 
件 对 测试 产生 影响 ， 造 成 测量 误差 ; 色 环 电阻 的 阻 值 虽 然 能 以 色 环 标志 来 确定 ， 但 在 使 
用 时 最 好 还 是 用 万 用 表 测 试 一 下 其 实际 阻 值 。 

2. 电感 的 简易 测量 

用 万 用 表 电 阻 档 测量 电感 阻 值 的 大 小 。 若 被 测 电感 的 阻 值 为 零 ， 则 说 明 电 感 内 部 绕 
组 有 短路 故障 ; 但 是 有 许多 电感 的 电阻 值 很 小 ， 只 有 零点 几 欧 姆 ， 最 好 用 电感 量 测 试 仪 
器 来 测量 ; 若 被 测 电感 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 电感 的 绕组 或 引出 脚 于 绕组 接点 处 发 生 了 
断路 故障 。 

3. 电容 的 简易 测试 

为 了 保证 电路 的 正常 工作 ， 电 容 在 装 人 电路 之 前 必须 进行 性 能 检查 。 基 本 原理 是 利 
用 电容 的 充 放 电 ， 用 万 用 表 欧 姆 档 检 测 电容 的 性 能 是 否 良 好 ， 如 断路 、 漏 电 、 短 路 和 失 
效 等 。 对 电容 的 测量 也 可 用 数字 万 用 表 来 测量 其 漏电 阻 。 测 量 时 要 注意 对 电容 进行 放电 ， 
注意 红 表 笔 接 正极 ， 黑 表笔 接 负极 。 注 意 当 数字 万 用 表 显 示 为 “oo ”稳定 后 再 进行 测量 。 
对 于 4700pF 以 下 的 小 容量 电容 ， 由 于 容量 小 、 充 电 时 间 快 、 充 电 电流 小 ， 所 以 用 万 用 表 
的 高 阻 值 档 也 看 不 出 阻 值 ， 此 时 可 借助 电容 表 直 接 测量 其 容量 。 

4. 二 极 管 的 简易 测试 

(1) 判断 二 极 管 的 好 坏 

判断 二 极 管 的 好 坏 常用 的 方法 是 测试 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 ， 然 后 加 以 判断 。 正 向 
电阻 越 小 越 好 ， 反 向 电阻 越 大 越 好 ， 即 两 者 相差 越 大越 好 。 一 般 正 向 电阻 阻 值 为 几 百 欧 
或 几 百 千 欧 ， 反 向 电阻 阻 值 为 几 百 兆 欧 或 无 穷 大 ， 这 样 的 二 极 管 是 好 的 。 如 果 正 、 反 向 
电阻 都 为 无 穷 大 ， 则 表示 内 部 断 线 。 如 果 正 、 反 向 电阻 都 为 零 ， 则 表示 PN 结 击 穿 或 短 
路 ,说 明 二 极 管 是 坏 的 。 如 果 正 、 反 向 电阻 一 样 大 ， 则 这 样 的 二 极 管 也 是 坏 的 。 

(2) 判断 三 极 管 的 正极 和 负极 

通过 测量 二 极 管 的 正 、 反 向 电阻 ， 能 判断 管子 的 正 负极 。 当 使 用 数字 万 用 表 测 得 正 
向 电阻 时 ( 阻 值 为 几 百 欧 或 几 百 干 欧 )， 红 表笔 接 的 是 管子 的 正极 ， 黑 表笔 接 的 是 管子 的 
负极 。 当 测 得 反 向 电阻 时 ( 阻 值 为 几 百 兆 
欧 或 无 穷 大 ) ， 黑 表笔 接 的 是 正极 ， 红 表 
笔 接 的 是 负极 。 由 于 二 极 管 是 非 线性 元 
件 ， 当 用 不 同 倍率 的 欧姆 档 或 不 同 灵敏 度 
的 万 用 表 进 行 测试 时 ， 所 得 的 数据 是 不 同 
的 ， 但 是 正 反 向 电阻 相差 几 百 倍 这 一 原则 
是 不 变 的 。 如 图 5-26 所 示 是 用 数字 万 用 
表 进 行 二 极 管 正 、 反 向 电阻 的 测量 。 红 

另外 ,二极管 的 正 向 导 通 压 降 一 般 在 
0.7V 左右 (发光 二 极 管 的 正 向 压 降 为 1.5 
~2.3V)， 可 用 数字 万 用 表 测 二 极 管 档 进 图 5-26 测 电阻 大 小 判断 二 极 管 极 性 
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行 测量 ， 以 判断 其 极 性 。 

5. 晶体 管 引 脚 判别 

晶体 管 的 管 型 及 引 脚 的 判别 是 电子 技术 初学 者 的 一 项 基本 功 ， 这 里 总 结 出 四 名 口诀 : 
“三 颠倒 ， 找 基 极 ; PN 结 ， 定 管 型 ; 顺 箭头 ， 偏 转 大 ; 测 不 准 ， 动 嘴巴 。” 下 面 将 逐 句 进行 
解释 。 

(1) 三 颠倒 ， 找 基 极 

晶体 管 是 含有 两 个 PN 结 的 半导体 器 件 。 根 据 两 个 PN 结 连接 方式 的 不 同 ， 可 以 分 为 
NPN 型 和 PNP 型 两 种 不 同 导电 类 型 的 晶体 管 。 测 试 晶 体 管 要 使 用 万 用 表 的 欧姆 档 ， 并 选择 
R x100 或 Rxlk 档 位 。 由 万 用 表 欧 姆 档 的 等 效 电路 可 知 ， 红 表笔 所 连接 的 是 表 内 电池 的 负 
极 ， 黑 表笔 则 连接 着 表 内 电池 的 正极 。 

假定 我 们 并 不 知道 被 测 晶 体 管 是 NPN 型 还 是 PNP 型 ， 也 分 不 清 各 引 脚 是 什么 电极 。 测 
试 的 第 一 步 是 判断 哪个 引 脚 是 基 极 。 这 时 ， 我 们 任 取 两 个 电极 〈 如 这 两 个 电极 为 1、2) ， 用 
万 用 表 两 支 表 笔 颠 倒 测 量 它 的 正 、 反 向 电阻 ， 观 察 表 针 的 偏转 角度 ; 接着 ， 再 取 1 、3 两 个 
电极 和 2 、3 两 个 电极 ， 分 别 颠 倒 测 量 它们 的 正 、 反 向 电阻 ， 观 察 表 针 的 偏转 角度 。 在 这 三 
次 颠倒 测量 中 ， 必 然 有 两 次 测量 结果 相近 : 即 颠 倒 测 量 中 表 针 一 次 偏转 大 ， 一 次 偏转 小 ; 剩 
下 一 次 必然 是 颠倒 测量 前 后 指针 偏转 角度 都 很 小 ， 这 一 次 未 测 的 那 只 引 脚 就 是 我 们 要 寻找 的 
基 极 。 

(2) PN 结 ， 定 管 型 

找 出 晶体 管 的 基 极 后 ， 我 们 就 可 以 根据 基 极 与 男 外 两 个 电极 之 间 PN 结 的 方向 来 确定 管 
子 的 导电 类 型 。 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 触 基 极 ， 红 表笔 接触 另外 两 个 电极 中 的 任 一 电极 ， 若 表 
头 指针 偏转 角度 很 大 ， 则 说 明 被 测 晶体 管 为 NPN 型 管 ; 若 表 头 指针 偏转 角度 很 小 ， 则 被 测 
管 为 PNP 型 。 

(3) 顺 箭头 ， 偏 转 大 

找 出 了 基 极 b， 另 外 两 个 电极 哪个 是 集 电 极 ec， 哪个 是 发 射 极 。 呢 ? 这 时 我 们 可 以 用 测 
穿 透 电流 的 方法 确定 集 电极 和 发 射 极 e。 

1) 对 于 NPN 型 晶体 管 ， 用 万 用 表 的 黑 、 红 表笔 颠倒 测量 两 极 间 的 正 、 反 向 电阻 ， 虽 然 
两 次 测量 中 万 用 表 指 针 偏 转角 度 都 很 小 ， 但 仔细 观察 ， 总 会 有 一 次 偏转 角度 稍 大 ， 此 时 电流 
的 流向 一 定 是 : 黑 表 笔 一 c 极 一 b 极 一 e 极 一 红 表 笔 ， 电 流 流 向 正好 与 晶体 管 符号 中 的 箭头 
方向 一 致 (“ 顺 箭头 ”) ， 所 以 此 时 黑 表 笔 所 接 的 一 定 是 集 电 极 c， 红 表笔 所 接 的 一 定 是 发 射 
极 e。 

2) 对 于 PNP 型 晶体 管 ， 道 理 也 类 似 于 NPN 型 ， 其 电流 流向 一 定 是 : 黑 表 笔 一 e 极 一 b 
极 一 e 极 一 红 表 笔 ， 其 电流 流向 也 与 晶体 管 符号 中 的 箭头 方向 一 致 ， 所 以 此 时 黑 表 笔 所 接 的 
一 定 是 发 射 极 e， 红 表笔 所 接 的 一 定 是 集 电极 c。 

(4) 测 不 出 ， 动 嘴巴 

若 在 “ 顺 箭头 ， 偏 转 大 ”的 测量 过 程 中 ， 由 于 颠 倒 前 后 的 两 次 测量 指针 偏转 均 太 小 难 
以 区 分 时 ， 就 要 “ 动 嘴巴 ” 了。 具体 方法 是 : 在 “ 顺 箭 头 ， 偏 转 大 ”的 两 次 测量 中 ， 用 两 
只 手 分 别 捏 住 两 表笔 与 引 脚 的 结合 部 ， 用 嘴巴 含 住 〈 或 用 舌头 抵 住 ) 基 电 极 b， 仍 用 “ 顺 箭 
头 ， 偏 转 大 ”的 判别 方法 即 可 区 分 开 集 电极 c 与 发 射 极 e。 其 中 ， 人 体 起 到 直流 偏 置 电阻 的 
作用 ， 目 的 是 使 效果 更 加 明显 。 
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5.4.3 DT-830B 型 3 (1/2) 数字 万 用 表 人 简介 


DT-830B 是 常见 的 数字 万 用 表 ， 它 可 以 测量 直流 电压 、 直 流 电 流 、 交 流 电压 、 电 阻 、 
二 极 管 以 及 晶体 管 的 HFE 放大 倍数 等 ， 该 表 使 用 7106 型 的 A-D 转换 芯片 ， 表 内 使 用 一 只 
电位 器 来 调整 精度 ， 一 节 9V 电池 做 电源 ， 量 程 开关 兼 做 电源 开关 。 该 表 具 有 体积 小 、 电 路 
比较 简单 、 装 配 调试 容易 的 特点 。 该 数字 万 用 表 的 外 形 如 图 5-27 所 示 。 

为 方便 用 户 组 装 ， 降 低 装配 难度 ， 该 套件 已 经 将 电阻 、 电 容 、 二 极 管 、 唱 体 管 等 插 在 一 
张 硬 纸板 上 ， 纸 板 上 标 有 各 个 元 器 件 的 编号 ， 印 制 电路 板 上 同样 有 元 器 件 编号 ， 如 图 5-28 
所 示 。 焊 装 时 只 需 将 元 器 件 一 一 对 应 的 安装 在 印 制 电路 板 上 焊接 即 可 ， 简 化 了 装配 工作 。 











图 5-27 DT-830B 型 3 (1/2) 数字 万 用 表 的 外 形 图 5-28 ”DT-830B 型 3 (1/2) 数字 万 用 表 附 件 


1. 主要 技术 指标 

DT-830 有 28 个 基本 档 。 其 中 ， 直 流 电 压 DCV 共 五 档 : 200mV、2V、20V、200V、 
1000V ,分 辨 率 分 别 分 0. lmV、lmV、10mV、100mV 、1V; 交流 电压 ACV 也 是 五 档 ， 最 高 
档 为 750V， 分辨 率 为 1V， 其 他 档 与 直流 电压 相同 ， 直 流 电 流 DCA 与 交流 电流 ACA 各 分 四 
档 : 200kA、2mA、20mA 、200mA ， 分 辩 率 分 别 为 0.1kA、1RA、10kA、100kA; 电阻 有 六 
档 : 2000、2kO 、20kQ 、200kQ 、2MO 、20MO ， 分 辨 率 分 别 为 0.10、1Q、100 、1000Q.、 
1kQ、10kQ; 测 二 极 管 一 档 、 测 PNP 型 与 NPN 型 晶体 管 的 HFE 各 一 档 。 此 外 ， 还 有 两 个 附 
加 档 ， 即 直流 10A 档 与 交流 10A 档 。 

DT-830 型 表 还 有 自动 调 零 和 显示 极 性 功能 、 超 量程 显示 功能 、 低 电压 指示 功能 。 

DT-830 型 表 测 量 周期 为 0.4s， 测 量 频率 为 2.5 次 /s; 工作 温度 0 ~40% ， 相 对 湿度 不 大 
于 80% 。 

电路 在 设计 时 采取 熔断 管 过 电流 保护 电路 和 过 电压 保护 元 件 ， 作 为 电表 保护 装置 。 

2. DT-830 面板 结构 与 各 控制 件 的 作用 

现 将 主要 控制 件 的 作用 说 明 如 下 : 

1) 显示 器 是 一 个 (3 +1/2) 位 显示 器 ， 含 有 小 数 点 ， 负 号 指示 用 以 显示 测试 值 ， 并 能 
作 过 载 、 低 电压 指示 。 

2) 电源 开关 是 拨 动 开关 ， 用 以 开机 与 关机 。 

3)“V、Q” 输 入 插座 交 、 直 流 电 压 与 交流 电阻 的 高 电位 输入 插 孔 ， 红 色 测 试 笔 与 此 点 
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连接 。 

4)“COM” 输 入 插座 测试 时 所 有 低 电 位 或 公共 地 插 孔 接 黑 色 测 试 笔 。 

5)“mA” 输 入 插座 交 、 直 流 电 流 测试 时 ， 高 电位 插 孔 接 红色 测试 笔 。 

6)“10A” 输 入 插座 是 10A 电流 测试 时 高 电位 输入 插 孔 。 

7) 功能 与 量程 选择 开关 是 旋转 式 开 关 ， 可 同时 选择 所 需 的 功能 及 量程 档 位 。 

8)“HFE” 连 接 插座 是 晶体 管 测试 座 。 

3. 使 用 方法 与 注意 事项 

1) 电源 形状 置 “ON”， 使 电表 处 于 工作 状态 。 

2) 测量 交 、 直 流 电流 与 电压 分 别 由 “mA” (或 者 “10A”)、“V. Q” 与 “COM” 两 输 
人 搬 孔 引入 ， 此 时 红 笔 接 高 电位 ， 黑 笔 接 低 电位 ， 同 时 要 注意 测量 不 超过 插 孔 的 最 大 输入 量 
并 正确 选择 量程 与 功能 选择 开关 的 档 位 。 

3) 在 各 电阻 档 、 二 极 管 档 、 通 断档 ， 红 色 测 试 笔 为 高 电位 接 “V. Q” 插 孔 ， 而 黑色 测 
试 笔 为 低 电 位 与 “COM” 相 接 。 这 与 指针 万 用 表 带 电 情 况 相 反 ， 测 试 时 应 有 所 区 别 。 

4) DT-830 万 用 表 的 频率 特性 较 差 ， 其 频率 范围 为 40 ~500Hz， 一般 不 用 于 交流 电路 参 
数 的 测量 。 

5) 数字 万 用 表 的 AC-DC 转换 是 按 正 弱 信 号 波形 的 有 效 值 设计 的 ， 对 于 非 正 弱 信 和 号 
(如 方 波 、 和 矩形 波 、 三 角 波 等 ) 不 宜 使 用 。 

6) 不 允许 在 高 温 ( >40% ) 、 阳 光 、 高 湿度 、 寒 冷 ( <0% ) 的 环境 安排 实验 。 


5.4.4 DT-830B 型 3 (1/2) 数字 万 用 表 组 装 方法 


1) 先 用 万 用 表 检 测 所 有 电子 零件 ， 确 保 其 符合 使 用 要 求 。 

2) 按照 如 图 5-29 所 示 的 元 器 件 布置 图 ， 将 检验 合格 的 零件 插入 相应 位 置 (其 中 ，D1 
及 C6 应 注意 极 性 )。 焊 接 并 剪 脚 ， 电 烙铁 最 好 使 用 35W 的 ， 焊 接 时 间 不 宜 过 长 ， 以 免 损 坏 
电子 零件 。 
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图 5-29 ”数字 万 用 表 元 右 件 布置 区 
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3) 用 无 水 酒精 清洗 焊接 好 的 电路 板 ， 清 除 杂质 并 烘 干 。 

4) 将 接触 筑 片 (V 形 片 ) 及 档 位 弹簧 装 在 档 位 转盘 上 ， 档 位 弹 筑 应 放 适 量 凡士林 高 ， 
然后 放 上 钢珠 ， 再 安放 在 面 壳 上 。 

5) 将 液晶 板 放 在 面 索 的 相应 位 置 ， 液晶 板 的 封口 
朝 右 ， 再 放 上 导电 橡胶 支架 及 导电 橡胶 ,如 图 5-30 ”上 一 生生 


















































所 示 i 四 
6) 将 清洗 干净 的 电路 板 ， 元 器 件 面 朝 上 (注意 将 CC ~ 和 ~ 入] 
电路 板 上 端 插入 面 壳 的 卡 口内 ) 放 和 面 壳 之 中 ， 并 用 3 图 5$-30 液晶 板 




















个 $2 x6 的 螺钉 锁 紧 。 
7) 将 屏蔽 纸 贴 在 后 过 的 内 上 部 分 ， 待 调试 完成 后 , 用 2 个 92 x 8 的 螺钉 固定 前 后 


机 壳 。 
5.4.5 数字 万 用 表 使 用 注意 事项 


数字 万 用 表 具 有 测量 精确 、 取 值 方便 、 功 能 齐全 等 优点 ， 最 普通 的 数字 万 用 表 一 般 具 有 
电阻 测量 、 通 断 声响 检测 、 二 极 管 正 向 导 通 电压 测量 、 交 流 直流 电压 电流 测量 、 唱 体 管 放 大 
倍数 及 性 能 测量 等 功能 。 有 些 数字 万 用 表 则 增加 了 电容 容量 测量 、 频 率 测 量 、 温 度 测量 、 数 
据 记 忆 及 语音 报 数 等 功能 ， 给 实际 检测 工作 带 来 很 大 的 方便 。 但 是 ， 数 字 万 用 表 由 于 使 用 不 
当 ， 在 实际 检测 时 易 造 成 表 内 元 器 件 损坏 ， 产 生 故 障 。 以 下 是 数字 万 用 表 在 使 用 中 的 注意 事 
项 ， 供 初学 者 参考 ， 以 尽量 防止 数字 万 用 表 的 损坏 。 

1) 数字 万 用 表 损 坏 在 大 多 数 情况 下 是 因 测量 档 位 错误 造成 的 ， 如 在 测量 交流 市 电 时 ， 
测量 档 位 选择 置 于 电阻 档 ， 瞬 间 即 可 造成 万 用 表 内 部 元 件 损坏 。 因 此 ， 在 使 用 万 用 表 测 量 前 
一 定 要 先 检查 测量 档 位 是 否 正确 。 在 使 用 完毕 后 ， 将 测量 选择 置 于 交流 750V 或 者 直流 
1000V 处 ， 这 样 在 下 次 测量 时 无 论 误 测 什么 参数 ， 都 不 会 引起 数字 万 用 表 损 坏 。 

2) 有 些 数字 万 用 表 损 坏 是 由 于 测量 的 电压 电流 超过 量程 范围 所 造成 的 ， 如 在 交流 20V 
档 位 测量 市 电 ， 很 容易 引起 数字 万 用 表 交 流放 大 电路 损坏 ， 使 万 用 表 失 去 交流 测量 功能 。 在 
测量 直流 电压 时 ， 所 测 电压 超出 测量 量程 ， 同 样 易 造 成 表 内 电路 故障 。 在 测量 电流 时 如 果实 
际 电流 值 超 过 量程 ， 一 般 仅 引起 万 用 表 内 的 熔 丝 烧 断 ， 不 会 造成 其 他 损坏 。 所 以 在 测量 电压 
参数 时 ， 如 果 不 知道 所 测 电压 的 大 致 范围 ， 应 先 把 测量 档 置 于 最 高 档 ， 通 过 测量 其 值 后 再 换 
档 测 量 ， 以 得 到 比较 精确 的 数值 。 如 果 所 要 测量 的 电压 数值 远 超出 万 用 表 所 能 测量 的 最 大 量 
程 ， 应 另 配 高 阻 测量 表笔 。 如 检测 彩电 的 第 二 阳极 高 压 及 聚焦 高 压 。 

3) 多 数 数字 万 用 表 的 直流 电压 上 限量 程 为 1000V， 因 此 测量 直流 电压 时 ， 最 高 电压 值 
在 1000V 以 下 ,一 般 不 会 损坏 万 用 表 。 如 果 超 出 1000V， 则 很 有 可 能 造成 万 用 表 损 坏 。 但 
是 ,不 同 的 数字 万 用 表 的 可 测量 电压 上 限 值 可 能 有 所 不 同 。 为 了 保险 起 见 ， 万 用 表 不 要 超 限 
使 用 。 如 果 测 量 的 电压 超出 量程 ， 可 采取 电阻 降 压 的 方法 加 以 测量 。 另 外 ,在 测量 400 ~ 
1000V 的 直流 高 电压 时 ， 表 笔 与 测量 处 一 定 要 接触 好 ， 不 能 有 任何 抖动 。 


5.4.6 数字 万 用 表 的 调试 


1) 调试 设备 : 一 台 稳 压 源 ， 能 输出 100mV 直流 及 2V 直流 ，5A 恒 流 源 。 
2) 将 档 位 转盘 拨 到 直流 200mV 档 上 ， 装 上 电池 。 表 上 应 显示 000， 从 V/AQ/mA 孔 及 
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COM 孔 输 入 100mV 直流 电压 ， 调 整 RP， 使 显示 值 和 输入 值 一 致 即 可 。 此 档 盘 是 万 用 表 的 基 
准 档 ， 只 有 把 该 档 调 好 ， 才 能 保证 其 他 各 档 的 正常 测量 ， 此 时 VREF 二 100mV， 如 图 5-31 
所 示 。 

3) 10A 的 调试 方法 〈 见 图 5-32) ， 将 档 位 转盘 拨 到 直流 10A 档 ， 从 10A、COM 插 孔 用 
恒 流 源 输入 5A 电流 ， 如 果 显 示 值 低 于 输入 值 ， 则 应 把 R9 ( 康 铜 丝 电阻 0.010) 拔高 ， 相 
当 于 增加 两 个 焊 盘 之 间 的 康 铜 丝 长 度 。 如 果 显 示 值 高 于 输入 值 ， 则 降低 康 铜 丝 的 高 度 ， 相 当 
于 缩短 两 个 焊 点 间 康 钢丝 长 度 。 注 意 每 次 调整 后 ， 要 等 康 铜 丝 完全 冷却 下 来 后 ， 再 输入 SA 
电流 检验 ， 才 能 确保 精度 。 调 试 已 全 部 完成 ， 其 余 各 档 只 要 零件 合格 ， 不 用 调试 即 可 投入 正 
常 使 用 。 数 字 万 用 表 的 调试 一 览 表 见 表 5-8。 
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100mV, out V/Q/mA 
图 5-31 基准 档 调 试 图 5-32 10A 档 调试 
表 5-8 DT-830B 型 数字 万 用 表 调 试 一 览 
测量 项 目 量程 输入 量 显示 值 允许 范围 调整 元 件 
2V 1. 000V 0. 991 ~1. 009 RP(2000) 
20V 10. 00V 9. 91 ~ 10. 09 
直流 电压 
200V 100. 0V 99. 1 ~100.9 
1000V 500V 495 ~ 505 
200V 100. 0V 98.1~101.9 
交流 电压 
750V 500V 489 ~511 
直流 电流 200mA 100. OmA 97.8 ~102.2 
2kQ 1. 000kQ 0. 987 ~1.013 
20kQ 10. 00kQ 9. 87 ~ 10. 13 
电阻 
200kQ 100. 0kQ 98.7 ~101.3 
2kQ 1. 000MO 0. 987 ~1.013 














5.4.7 常见 故障 检修 方法 


1. 一 般 故 障 

(1) 小 数 点 显示 不 正常 

1) 电阻 R21 、R22 开路 。 

2) 量程 转换 开关 中 的 Se 接触 不 良 。 

3) 液晶 屏 变 形 ， 此 时 常 伴 有 笔 段 残缺 现象 。 可 将 液晶 屏 导 电 橡 胶 引 脚 擦 干净 ， 保 证 


第 5 章 常用 电子 设备 的 焊接 制作 .117 





LCD 接触 良好 。 

(2) 高 压 指示 符 “HV” 不 显示 

1) 量程 转换 开关 未 拨 至 “DC” 或 “AC500V” 档 。 

2) 该 标志 符 损坏 。 

3) 量程 转换 开关 接触 不 良 。 

2. 直流 电压 档 

该 档 常 见 故障 包括 分 压 电阻 变 值 ， 转 换 开 关 接 触 不 良 。 

若 发 现 各 档 读数 均 偏 高 (或 偏 低 )， 应 首先 检查 TSC7106 的 基准 电压 ， 必 要 时 重新 调整 
电位 器 RP, 使 VREF =100.0mV。 

3. 交流 电压 档 

不 能 测量 交流 电压 ， 大 多 是 因 整 流 二 极 管 IN4007 损坏 所 致 ， 但 也 可 能 是 C6 击 穿 短路 。 

4. 直流 200mA 档 

该 档 不 能 测量 直流 电流 ， 通 常 是 0.2A/250V 快速 熔 丝 烧 断 ， 须 更 换 同 一 规格 的 熔 丝 管 。 
若 故 障 仍 未 排除 ， 则 应 检查 分 流 电阻 R9 (0. 010)。 

5. 欧姆 档 

若 直流 电压 档 正 常 ， 但 欧姆 档 不 能 测量 ， 应 重点 检查 量程 转换 开关 。 可 用 另 一 块 数字 万 
用 表 测 量 +2. 8V (典型 值 ) 电压 是 否 加 至 标准 电阻 R13 ~ R17 上 。 当 R27 开路 时 也 无 法 测 
电阻 。 

6. 二 极 管 测试 档 

该 档 常 见 故障 表现 为 R16 ~ R18 接触 不 良 ，R27 损坏 (此 时 电阻 档 也 无 法 测量 )。 当 
R16、R17 的 阻 值 改变 时 ， 会 影响 该 档 的 基准 电压 ， 由 此 引起 测量 误差 。 


5.5 创新 思维 训练 


通过 对 ZX2050 七 管 超 外 差 式 调幅 收音 机 焊接 及 组 装 实验 进一步 了 解 电子 产品 的 装配 全 
过 程 ， 训 练 动手 能 力 ， 掌 握 元 器 件 的 识别 ， 简 易 测 试 ， 以 及 整 机 调试 工艺 。 具 体 要 求 如 下 : 

1) 对 照 原理 图 看 懂 装 配 接 线 图 ，; 

2) 了 解 图 上 符号 ， 并 与 实物 对 照 ; 

3) 根据 技术 指标 测试 各 元 器 件 的 主要 参数 ; 

4) 认真 细致 地 安装 焊接 ， 排 除 安装 焊接 过 程 中 出 现 的 故障 。 

1. 产品 简介 

该 机 为 七 管 中 波 调幅 袖珍 式 半导体 收音 机 ， 采 用 全 硅 管 标准 二 级 中 放电 路 ， 用 两 只 二 极 
管 正 向 压 降 稳 压 电路 ， 稳 定 从 变频 、 中 频 到 低 放 的 工作 电压 ， 不 会 因为 电池 电压 降低 而 影响 
接收 灵敏 度 ， 使 收音 机 仍 能 正常 工作 ， 图 5-33 所 示 为 其 原理 图 。 

该 收音 机 的 技术 指标 如 下 : 

频率 范围 : 525 ~ 1605kHz; 

中 频频 率 . 465kHz; 

灵敏 度 : <2mV/m, S/N, 20dB; 

扬 声 絮 : $57mm，80Q0; 
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输出 功率 : S0mW ; 

电源 : 3V (2 节 5 号 电池 ) 。 

元 器 件 说 明 : 中 频 变 压 器 (中 周 ) 四 只 为 一 套 。T2 为 振荡 线圈 的 中 周 ， 型 号 为 ZX920 
(红色 ) ，T3 为 第 一 级 中 放 用 的 中 周 ， 型 号 为 ZX921 (黄色 ); T4 为 第 二 级 中 放 用 的 中 周 ， 
型 号 为 ZX922 (白色 ) ,TS5 为 中 频 耦 合 中 周 ， 型 号 为 ZX923 (绿色 ) 。 这 四 只 中 周 在 出 三 前 
均 已 调 在 规定 的 频率 上 ， 装 好 后 只 需 微 调 甚至 不 微调 ， 请 不 要 乱 调 。 中 周 外 壳 除 起 屏蔽 作用 
外 ， 还 起 导线 的 连接 作用 ， 所 以 中 周 外 壳 必须 可 靠 接 地 。T6 为 输入 变压器 。V6 ，YV7 为 
9013 属于 中 功率 晶体 管 ， 请 不 要 与 V1 ~ V5 (为 9018 或 9014， 属 于 高 频率 小 功率 晶体 管 ) 
相 混 淆 ， 因 为 它们 的 外 形 和 引 脚 的 排列 都 是 一 样 的 ，V1、V2 、V3 、V4 选用 9018 超 高 频 晶 
体 管 ，V5 选用 9014 晶体 管 ， 安 装 时 请 不 要 装 错 。 
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图 5-33 半导体 收音 机 原理 图 (“ x ”为 集 电 极 电 流 测试 点 ) 

















2. 焊接 提示 

(1) 组 合 件 准 备 

将 电位 器 拔 盘 装 在 K4-5K 电位 器 上 。 将 磁 棒 按 图 5-34 套 入 天 线 线 圈 及 磁 棒 支架 。 

(2) 插件 焊接 

按照 装配 图 正确 插入 元 器 件 ， 其 高 低 、 极 向 应 符合 图 样 规定 。 焊 点 要 光滑 ， 大 小 最 好 不 
要 超出 焊 盘 ， 不 能 有 虚 焊 、 搭 焊 、 漏 焊 。 注 意 二 极 管 、 唱 体 管 的 极 性 ， 如 图 5-35 所 示 。 


天 线 线 圈 


i 





支架 


图 5-34 ” 磁 棒 图 图 5-35 二极管 和 晶体 管 
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元 器 件 焊 接 步 又 : 

电阻 、 二 极 管 

电容 

晶体 管 

中 周 、 输 入 输出 变压器 

电位 器 、 电 解 电 容 

双 联 、 天 线 线圈 

电池 夹 引 线 、 扬 声 器 引线 

特别 提示 : 每 次 焊接 完 一 部 分 元 器 件 ， 均 应 检查 一 遍 焊 接 质 量 及 是 否 有 错 焊 、 漏 焊 ， 发 
现 问题 及 时 纠正 。 这 样 可 保证 焊接 收音 机 的 一 次 成 功 而 进入 下 道 工序 。 

(3) 装 大 件 

将 双 联 CBM-223P 安装 在 印 制 电 路 板 正面 ， 将 天 线 组 合 件 上 的 支架 安装 在 印 制 电 路 板 反 
面 双 联 上 ， 然 后 用 螺钉 固定 ， 并 将 双 联 引 肢 超出 电路 板 部 分 弯 脚 后 焊 牢 。 

(4) 前 框 准备 

将 负极 弹 答 和 正极 片 安装 在 塑 达 上 。 如 图 $-36 所 示 ， 焊 好 连接 点 及 黑色 和 红色 引线 。 

将 周 率 板 帖 于 前 框 ， 注 意 要 贴 装 到 位 ， 并 撕 去 周 率 板 正面 保护 膜 。 将 YD57 扬声器 安装 
于 前 框 ， 用 一 字 小 螺钉 旋 具 将 其 导入 带 钧 压 脚 。 将 调节 器 调谐 盘 装 在 双 联 轴 上 并 用 螺钉 固 
定 ， 注 意 调 谐 盘 指示 方向 ， 如 图 5-37 所 示 。 按 图 纸 要 求 分 别 将 两 根 白 色 或 黄色 导线 焊接 在 
扬声器 与 电路 板 上 。 将 正极 ( 红 ) 负极 ( 黑 ) 电源 分 别 焊 在 电路 板 的 指定 位 置 。 将 组 装 完 
毕 的 机 芯 按 照 图 5-38 装 入 前 框 ， 一 定 要 到 位 。 


焊 牢 




















| 指示 标记 
一 一 人 有 后。 
图 5-36 焊接 1 图 5-37 焊接 2 
机 芯 安 装 方向 
A 旺 至 
A 
印 制 电路 板 

















图 5-38 焊接 3 
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3. 组 装 调试 中 易 出 现 的 问题 

(1) 变频 部 分 

判断 变频 级 是 否 起 振 ， 用 万 用 表 直 流 2. 5V 档 正 表笔 接 V1 发 射 级 ， 负 表笔 接地 ， 然 后 
用 手 摸 双 联 振荡 ( 即 连接 B2 端 ) ， 万 用 表 指 针 应 向 左 摆动 ， 说 明 电路 工作 正常 ， 和 否则 说 明 
电路 中 有 故障 。 变 频 级 工作 电流 不 宜 太 大 ， 否 则 噪声 大 。 红 色 振 荡 线圈 外 壳 两 脚 均 应 折 弯 焊 
牢 ， 以 防 调谐 盘 卡 盘 。 

(2) 中 频 部 分 

中 频 变 压 吉 序号 位 置 搞 错 ， 造 成 灵敏 度 和 选择 性 降低 ， 有 时 会 有 自 激 现象 。 

(3) 低频 部 分 

输入 、 输 出 位 置 搞 错 ， 虽 然 工 作 电流 正常 ， 但 音量 很 低 ，V6 、V7 集 电极 (ce) 和 发 射 
极 〈(e) 搞 错 ， 工 作 电流 调 不 上 ， 音 量 极 低 。 
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照明 控制 系统 设计 


国学 习 目标 


通过 对 智能 建筑 的 照明 设计 理念 的 认识 ， 了 解 照 明 的 标准 和 照度 
计算 的 方法 ， 进 而 学 会 常用 的 照明 控制 手段 。 在 此 基础 上 ， 重 点 学 习 
智能 照明 控制 系统 的 设计 ， 掌 握 EIB 系统 对 灯光 、 空 调 及 遮阳 的 自动 
控制 功能 和 调试 过 程 。 
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6.1 建筑 的 照明 设计 


电气 照明 不 仅 为 人 们 工作 、 学 习 、 生 活 提供 良好 的 视觉 条 件 ， 而 且 对 环境 产生 重要 的 影 
响 ， 利 用 灯光 造型 及 其 光 色 的 协调 ， 使 室内 环境 具有 某 种 气氛 和 意境 ， 体 现 一 定 的 风格 ， 增 
加 了 建筑 艺术 的 美感 ， 使 环境 空间 更 加 符合 人 们 的 心理 和 生理 的 需求 ， 从 而 得 到 美的 享受 和 
心理 的 平衡 。 


6.1.1 灯具 选择 与 布置 


1. 光源 的 选择 

(1) 光源 性 能 指标 

光源 按 发 光 原 理 分 为 热 辐 射 光源 与 气体 放电 光源 。 目 前 ， 用 于 管 能 建筑 照明 的 光源 主要 
是 热 辐射 类 的 白炽 灯 与 商 钨 条 ， 气 体 放 电 类 的 是 冯 光 灯 、 高 压 泵 灯 、 金 属 而 化 物 灯 与 高 压 钠 
灯 。 白 炽 灯 和 荧光 灯 被 广泛 用 于 建筑 物 内 部 照明 ， 高 压 泵 灯 、 人 金属 讽 化 物 灯 与 高 压 钠灯 和 讽 
钨 灯 则 用 于 广场 道路 、 建 筑 物 立 面 、 体 育 馆 等 地 的 照明 。 

光源 的 主要 性 能 指标 有 功率 、 色 温 、 显 色 性 、 光 效 、 启 动 特性 和 功率 因数 等 。 

(2) 光源 的 选择 

光源 的 选择 应 考虑 选择 的 基本 原则 和 具体 应 用 场合 。 选 择 的 基本 原则 包括 : 

1) 满足 照明 质量 的 要 求 ， 如 光 通 量 、 色 温 、 显 色 性 等 。 

2) 适应 视觉 条 件 和 环境 条 件 ， 如 视觉 紧张 程度 、 防 火 要 求 或 防 尘 要 求 等 。 

3) 考虑 使 用 方式 和 外 界 影响 ， 如 开关 频繁 程度 、 电 压 波 动 等 。 

4) 注意 经 济 合理 性 ， 如 发 光 频 率 、 电 能 消耗 等 。 

不 同 场合 下 电源 的 选择 依据 包括 ; 

1) 在 照明 开关 频繁 、 要 求 无 频 闪 效应 、 防 电磁 干扰 、 光 色 要 求 高 的 场所 ， 宜 选 白 炽 灯 
和 元 钨 灯 。 元 钨 灯 较 白炽 灯 有 明显 的 优点 ， 被 广泛 用 于 大 面积 照明 和 定向 照明 ， 特 别 是 强 光 
照明 、 电 视 电影 摄像 照明 、 舞 台 照 明 等 。 

2) 在 视觉 工作 精细 、 工 作 时 间 长 的 场所 ， 和 党 用 荧光 灯 或 押 钨 灯 。 欧 光 灯 的 品种 多 ， 显 
色 性 和 色温 可 根据 环境 不 同 具体 选择 ， 被 广泛 应 用 在 高 层 建筑 中 。 欧 光 灯 光源 接近 自然 光 ， 
有 明亮 感 ， 使 人 精力 集中 ， 适 用 于 办 公 室 、 会 议 室 、 教 室 、 设 计 室 、 阅 览 室 和 展览 橱窗 等 场 
所 。 暖 白色 光源 较 其 他 红色 成 分 多 ,给 人 以 温暖、 健康 感 ， 适 用 于 家 庭 、 宿 舍 、 医 院 、 宾 馆 
客房 等 场所 。 

3) 在 有 光 色 要 求 的 高 大 场所 (如 体育 馆 )， 宜 用 混合 照明 ， 如 白炽 灯 与 高 压 泵 灯 、 高 
压 钠灯 与 金属 商 化 物 灯 、 高 压 泵 灯 与 高 压 钠灯 等 混合 。 

4) 对 于 特别 场所 应 加 强 某 项 指标 ， 例 如 需要 正确 辨 色 或 需要 用 颜色 来 提高 物体 与 背景 
颜色 对 比 的 场所 ， 宜 用 显 色 性 高 的 三 基色 葡 光 灯 。 

5) 光源 的 选择 要 与 环境 装饰 相 协调 ， 应 与 建筑 融 为 一 体 。 

2. 灯具 的 选择 

(1) 灯具 的 作用 和 颜色 

灯具 是 光源 、 灯 置 〈 控 制 器 ) 和 附件 的 总 称 。 它 的 功能 是 将 光源 所 发 出 的 光 通 量 进 
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再 分 配 ， 并 具有 装饰 和 美化 环境 的 作用 。 因 此 ， 灯 具有 功能 性 和 装饰 性 双重 作用 ， 只 是 对 于 
不 同 灯 具 侧 重 不 同 。 功 能 灯具 以 提高 光 效 、 降 低 眩光 影响 、 保 护 光源 不 受 损失 为 目的 。 装 饰 
灯具 则 以 美化 环境 、 烘 托 气 氛 为 主要 目的 ， 故 将 造型 、 色 泽 放 在 首位 ， 适 当 兼 顾 效 率 和 限制 
眩光 等 要 求 。 灯 具 的 光学 特性 有 配 光 、 效 率 及 保护 角 等 。 配 光 以 配 光 曲线 表示 ， 效 率 是 反应 
灯具 的 技术 效果 的 指标 ,保护 角 是 反应 灯具 限制 眩光 影响 的 参数 。 

(2) 灯具 的 分 类 

灯具 的 分 类 方法 有 国际 照明 学 会 (CIE) 配 光 分 类 法 、 安 装 方式 分 类 法 和 应 用 环境 分 类 
法 等 。 

根据 安装 方式 ， 灯 具 大 致 可 分 为 吸 项 灯 、 壁 灯 、 髋 入 式 灯 、 半 般 入 式 灯 、 吊 灯 和 等。 壁灯 
主要 用 于 局 部 照明 、 装 饰 照明 或 不 适合 在 顶棚 安装 或 没有 顶棚 的 场所 ; 吸 项 灯 主 要 用 于 没有 
吊顶 的 房间 内 ; 散 入 式 和 半 授 入 式 灯 具 主 要 用 于 有 吊顶 的 房间 内 ， 其 中 骨 入 式 灯具 的 限制 胺 
光 作 用 比 羊 能 入 式 要 好 ; 吊灯 是 应 用 最 广泛 的 一 种 ， 它 主要 是 利用 吊 杆 、 吊 链 、 吊 管 、 吊 线 
来 吊装 灯具 ， 以 达到 不 同 的 效果 。 

从 应 用 环境 来 分 ， 灯 具 又 可 分 为 民用 建筑 灯具 、 工 业 建 筑 灯 具 、 专 用 灯具 (如 水 下 照 
明灯 、 艺 术 欣 赏 灯 、 和 舞厅 舞台 灯 等 )， 还 可 分 为 防潮 型 、 防 侍 防水 型 、 防 爆 安 全 型 、 隔 爆 型 
和 防腐 蚀 型 等 。 

(3) 灯具 的 选择 

灯具 的 选择 应 考虑 很 多 因素 ， 下 面 就 智能 建筑 中 灯具 选择 问题 加 以 讨论 。 

选择 灯具 时 ， 应 综合 考虑 以 下 几 点 : 灯具 的 光学 特性 〈 灯 具 效 率 、 配 光 、 利 用 系数 、 
表面 亮度 、 胶 光 等 ) ; 经 济 性 (价格 光 通 比 、 电 消耗 、 维 护 费 用 等 ); 灯具 实用 的 环境 条 件 
(是 否 要 防 尘 、 防 水 、 防 潮 等 ); 灯具 的 外 形 与 建筑 物 或 室内 装修 是 否 协调 等 。 

1) 从 灯具 光 特 性 上 的 选择 。 在 层 高 较 低 的 建筑 中 ， 房 间 的 墙 与 顶棚 均 要 求 有 一 定 亮 
度 ， 要 求 房间 有 较 高 的 反射 系数 ， 并 需要 有 一 部 分 光 直 接 到 顶棚 和 墙 上 ， 此 时 宜 采用 半 直 接 
照明 型 或 直接 、 间 接 型 配 光 的 灯具 为 宜 。 上 半球 光 通 辐射 一 般 不 小 于 15% ， 并 应 避免 采用 
特 狭 照 型 灯具 。 

层 高 较 高 (6m 以 上 ) 时 ， 宜 采用 狭 照 型 或 特 狭 照 型 灯具 ， 但 对 垂直 照度 有 要 求 的 场所 
不 宜 采用 高 度 集中 配 光 的 灯具 ， 而 应 考虑 有 一 部 分 光 能 照 到 墙 上 。 

建筑 物 室 内 要 求 减少 阴影 时 ， 可 采用 广 照 型 等 配 光 ， 使 工作 点 能 收 到 来 自 各 方向 灯具 光 
线 的 照射 。 如 果 对 消除 阴影 要 求 十 分 严格 ， 则 最 好 采用 发 光平 面 〈 如 发 光 顶 棚 ) ， 它 的 特点 
是 照度 高 ， 且 均匀 ， 对 消除 阴影 效果 比较 理想 。 

带 有 栅 格 的 岩 入 式 灯 具 布置 成 发 光 带 ， 一 般 多 用 于 长 而 大 的 办 公 室 或 大 厅 。 光 带 的 优点 
是 光线 柔和 ， 没 有 有 上 胺 光 ; 缺点 是 顶棚 较 暗 ， 特 别 是 光 带 间距 较 大 时 ， 就 更 为 突出 。 

为 了 防止 眩光 ， 应 采用 带 有 保护 角 或 有 漫 射 玻璃 的 灯具 。 

当 要 求 垂 直 照 度 时 ， 可 采用 宽 配 光 灯 具 或 倾斜 安装 灯具 。 

特殊 用 房 ， 应 根据 需要 选 配 专 用 灯 ， 如 舞厅 ( 台 ) 等 。 

2) 经 济 性 方面 的 考虑 。 在 考虑 照明 的 经 济 性 时 ， 要 做 全 面 的 比较 ， 主 要 考虑 初 投 资 、 
耗 电费 及 年 维护 费 。 

如 果 进 行 全 面 的 经 济 比较 十 分 复杂 ， 难 以 进行 ， 则 以 在 获得 同一 照度 值 情况 下 消耗 功率 
最 小 的 照明 方案 作为 最 经 济 的 方案 。 
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3) 环境 条 件 方面 的 考虑 。 这 里 主要 考虑 灯具 外 壳 的 保护 等 级 和 电气 安全 规定 。 

建筑 灯具 必须 防止 人 体 触及 或 接触 外 壳 内 部 的 带 点 部 分 ， 防 止 固体 异物 进入 外 壳 内 部 ， 
在 有 些 场 所 还 必须 防止 水 或 潮气 进入 外 壳 内 部 达到 有 害 程 度 。 

表示 防护 等 级 的 代号 通常 由 特征 字母 “IP” 和 两 个 数字 组 成 ， 即 耻 口 口 。 第 一 位 特征 
数字 是 指 防止 固体 异物 进入 灯具 外 充 内 部 的 防护 等 级 ， 第 二 位 特征 数字 是 指 防止 水 进入 灯具 
内 部 的 防护 等 级 。 第 一 位 数字 共 7 个 (0 ~6) ， 从 无 防 尘 到 尘 密 ， 第 二 位 数字 共 9 个 (0 ~ 
8) ， 从 无 防护 到 防 潜水 影响 (加 压 水 密 型 ) 。 

4) 装修 方面 的 考虑 。 对 于 装修 档次 较 高 的 智能 建筑 ， 在 灯具 造型 上 要 与 装饰 工程 相配 
合 ， 颜色 要 和 谐 、 协 调 ， 使 整个 建筑 空间 在 艺术 上 达到 统一 ， 这 种 照明 方法 称 为 建筑 化 
照明 。 

建筑 化 照明 通常 把 照明 灯具 与 建筑 物 项 棚 统一 考虑 。 其 中 ， 以 艺术 装饰 为 主 的 属于 艺术 
照明 ， 以 功能 为 主 的 属于 一 般 照 明 。 建 筑 化 照明 所 采用 的 灯具 有 以 下 几 种 : 校 形 花 吊灯 、 空 
间 校 形 灯 、 光 电源 衣 人 式 直射 光 、 栅 格 顶棚 和 全 发 光 顶 棚 。 

3. 灯具 布置 

在 照明 设计 中 ， 当 房间 或 工作 场所 的 照度 以 及 根据 其 工作 性 质 、 用 途 所 选用 的 照明 灯具 
确定 后 ， 就 该 布置 照明 灯具 的 位 置 了 。 灯 具 的 布置 是 确定 灯具 在 房间 内 的 空间 位 置 ， 它 与 光 
的 投射 方向 、 工 作 面 的 照度 、 照 度 的 均匀 性 、 胶 光 的 限制 以 及 阴影 等 都 有 直接 的 影响 。 灯 具 
的 布置 是 否 合理 还 关系 到 照明 安装 容量 和 投资 费用 ， 以 及 维护 检修 的 方便 和 安全 。 

灯具 的 布置 要 根据 房间 内 设施 的 摆设 、 建 筑 结 构 形 式 和 视觉 工作 特点 等 条 件 来 进行 。 布 
灯 的 方式 要 适用 于 要 求 整个 工作 面 照 度 分 布 均匀 ， 灯 具 间 隔 和 行距 都 保持 一 定 的 均匀 布 灯 ; 
有 要 求 局 部 足够 亮度 的 选择 性 布 灯 〈 非 均匀 布 灯 )。 无 论 什么 形式 ， 都 要 做 到 灯具 分 布 
合理 。 

(1) 布 灯 的 合理 性 

1) 灯具 的 距 高 比 (LAh) 要 适宜 。 灯 具 的 布置 是 否 合理 ， 主 要 取决 于 灯具 的 间距 和 计 
算 高 度 的 比值 是 否 恰当 。 值 小 ， 照 明 均 匀 度 好 ， 但 投资 多 ; 值 过 大 ， 布 灯 少 ， 照 明 均 匀 度 
差 。 各 种 灯具 有 最 大 允许 距 高 比 ， 实 际 布 灯 的 距 高 比 小 于 最 大 允许 距 高 比 时 ， 照 明 均 匀 度 就 
能 满足 要 求 。 各 种 灯具 适宜 的 距 高 比 ， 可 参照 表 6-1 确定 。 


表 6-1 灯具 适宜 的 距 高 比 

















































































































直接 照射 
配 光 名 称 半 直 接 照射 漫 射 
守 配 光 余弦 配 光 宽 配 光 
最 大 允许 距 高 比 (ZA) 0.5~0.7 1.4~1.8 2.0~2.3 1.2~1.4 1.6~1.8 

















荧光 灯 的 形状 是 不 对 称 于 灯具 轴线 的 ， 所 以 它 的 最 大 允许 距 高 比 有 横向 和 纵向 两 个 。 纵 
向 比 横向 大 些 。 灯 具 布 置 合理 可 以 有 效 地 消除 在 主要 观察 范围 内 的 反射 眩光 。 
2) 灯具 离 墙 的 距离 一 般 为 灯具 间距 的 1/3 ~ 1/2。 














3) 灯具 的 悬挂 高 度 要 适宜 。 灯 具 的 悬挂 高 度 〈 距 地 高 度 ) 以 不 发 生 胺 光 作用 为 限 ， 可 
以 在 工作 活动 范围 2 ~ 12m 之 内 选择 ， 还 应 当 考 虑 防止 碰撞 和 触电 等 电气 安全 的 要 求 。 

(2) 均匀 布 灯 

布 灯 时 不 考虑 室内 设施 的 摆设 位 置 ， 而 将 灯具 均匀 有 规律 地 排列 ， 以 使 工作 面 上 获得 均 
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匀 的 照度 ， 如 办 公 室 、 阅 览 室 等 。 

均匀 布 灯 应 考虑 如 下 问题 .: 

1) 根据 灯具 种 类 合理 确定 灯具 的 距 高 比 。 

2) 合理 确定 布 灯 的 图 案 。 

(3) 选择 性 布 灯 〈 非 均匀 照度 布 灯 ) 

灯具 的 布置 主要 是 根据 工作 场所 设施 布置 情况 ， 有 选择 的 布置 。 其 优点 是 能 够 选择 最 有 
利 的 光照 方向 和 尽 可 能 避免 工作 面 上 的 阴影 ， 并 且 还 可 以 减少 一 定 的 灯具 数量 ， 节 约 投资 。 
另外 ， 在 保证 足够 的 照度 前 提 下 强调 照明 气氛 ， 着 重 考虑 装饰 美 与 体现 环境 特点 。 这 种 非 均 
匀 照 明 的 一 般 照 明 布 灯 ， 主 要 有 两 种 方案 : 中 心照 明 方 案 和 分 区 照明 方案 。 


照明 标准 


所 谓 照明 标准 是 指 照度 水 平和 照明 质量 的 规定 ， 良 好 的 视觉 既 要 有 足够 的 光 通 量 ， 还 要 
有 好 的 质量 。 

1. 照度 水 平 的 确定 

照度 值 上 有 最低 照度 和 平均 照度 之 分 ， 工 业 建筑 的 照度 标准 是 以 最 低 照度 值 确定 的 ， 而 民 
用 建筑 则 采用 平均 照度 值 或 推荐 照度 值 。 

照度 值 应 根据 建筑 物性 质 、 规 模 、 等 级 、 标 准 、 功 能 要 求 和 使 用 条 件 等 因素 确定 。 在 选 
择 照度 值 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 考虑 灯具 的 维护 系数 对 照度 的 影响 。 因 为 照明 设备 经 长 时 间 使 用 后 ， 工 作 面 照度 
值 会 下 降 。 为 了 维持 一 定 的 照度 水 平 ， 计 算 室 内 布 灯 时 要 考虑 维护 系数 大， 具体 数据 见 表 
0-2。 
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表 6-2 灯具 的 维护 系数 





























维护 逐 尖 
ee 2 灯具 擦洗 次 数 
环境 特征 分 类 白炽 灯 、 荧 光 灯 、 站 全 (次 /年 ) 
高 压 荧光 灯 
本 很 少 有 益 相 . 烟 . 烟 灰 及 燕 汽 (如 办 公 室 、 
靖 ; 0. 75 0. 80 2 
| 浏览 室 . 计 算 机 室 等 ) 
有 少量 粉尘 烟 烟灰 及 燕 汽 (如 商店 营业 
一 天 0.70 0.7 2 
最 ”| 于 书场 观 众 厅 . 大 厅 等 ) ， 
有 大量 粉尘 籼 ` 烟 灰 及 莱 汽 (如 司 房 锅 
重 污染 0. 65 0. 70 3 
六 量 污染 | 护 房 ,吸烟 室 ) 
室外 露天 广场 .道路 .庭院 灯 0. 55 0. 60 














2) 照度 标准 中 照度 值 分 为 高 、 中 、 低 3 个 水 平 ， 设 计时 要 根据 建筑 物 的 规模 与 等 级 来 
选 相 应 的 照度 值 。 

2. 照明 质量 

照明 质量 主要 指 照明 的 均匀 性 、 稳 定性 、 光 源 的 显 色 性 、 色 温 、 亮 度 分 析 、 限 制 胶 光 和 
频 闪 效应 等 。 

(1) 照度 的 均匀 性 

在 工作 环境 中 ， 被 照 场 所 的 照度 应 均匀 或 比较 均匀 ， 否 则 将 会 导致 视觉 疲劳 。 照 度 均 匀 
度 一 般 是 以 被 照 场所 的 最 低 照度 和 最 高 照度 之 比 ， 或 最 低 照度 和 平均 照度 之 比 来 衡量 ， 前 者 

















126 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





称 为 最 低 均 匀 度 ， 后 者 称 为 平均 均匀 照度 。 对 于 一 般 室内 照明 的 最 低 均 匀 度 不 得 低 于 0. 3， 
平均 均匀 度 应 在 0.7 以 上 。 

(2) 照度 的 稳定 性 

照度 应 保持 稳定 ， 不 稳定 的 原因 是 由 于 光 通 量 的 变化 ， 而 光 通 量 受 电压 波动 影响 。 因 
此 ， 要 采取 措施 保证 供电 电压 的 稳定 ， 如 设 专用 照明 变压器 或 设置 调 压 器 等 。 另 外 ， 考 虑 维 
护 系数 ， 增 加 光源 功率 也 是 一 种 方法 。 

(3) 光源 的 色温 和 平均 显 色 性 指数 

光源 的 色温 分 为 三 种 ， 其 色 表 特征 分 别 为 暖 、 中 间 及 冷色 。 暖 色色 温 为 3300k 以 下 ， 适 
用 于 客房 、 卧 室 、 餐 厅 等 。 中 间 色 色温 为 3300 ~ 5000k， 适 用 于 办 公 室 、 图 书馆 及 营业 厅 
等 。 冷 色色 温 为 5000k 以 上 ， 适 用 于 设计 室 、 计 算 机 室 等 。 

(4) 合适 的 亮度 分 布 

亮度 是 人 有 眼睛 能 引起 视觉 感 的 基本 条 件 ， 而 合适 的 亮度 分 布 是 舒适 视觉 的 重要 保证 。 
大 的 亮度 不 均匀 会 造成 视觉 疲劳 ， 但 亮度 过 于 均匀 也 是 不 必要 的 。 

(5) 限制 眩光 

限制 眩光 的 基本 方法 包括 减少 光源 和 灯具 的 亮度 ; 增 大 眩光 源 与 视线 间 的 夹 角 ; 采用 发 
光 顶 棚 。 

(6) 频 闪 效应 的 消除 

当 采 用 气体 放电 灯 时 ， 随 着 电压 电流 的 周期 性 交 变 ， 其 光 通 量 也 发 生 周 期 性 的 变化 ， 这 
会 使 人 眼 产生 明显 的 闪烁 感觉 。 通 常 采 用 把 气体 放电 灯 分 相 接 入 电源 回路 的 方法 ,或 将 单 相 
供电 的 两 根 荧 光 灯 管 采用 移 相 接 法 。 


6.1.3 照度 计算 


照明 计算 的 目的 是 根据 所 需要 的 照度 值 及 其 他 已 知 条 件 (照明 器 形式 及 布局 、 房 间 各 
个 面 的 反射 条 件 及 污染 情况 等 ) 来 决定 灯 的 容量 或 灯 的 数量 ， 或 在 照明 器 形式 、 布 局 、 光 
源 的 容量 都 已 确定 的 情况 下 ， 计 算 某 点 的 照度 值 。 

1. 照度 计 草 的 基本 方法 及 适用 范围 

照度 计算 的 方法 有 很 多 种 ， 常 用 的 有 利用 系数 法 、 单 位 容量 法 和 逐 点 计算 法 。 任 何 一 种 
计算 方法 都 只 能 做 到 基本 准确 ， 由 于 各 种 参数 的 不 精确 ， 计 算 结 果 有 +20% ~ -10% 的 误差 
是 允许 的 。 

(1) 利用 系数 法 

利用 系数 法 包括 查 概 算 曲 线 法 。 利 用 系数 法 考虑 了 直射 光 及 反射 光 两 部 分 所 产生 的 照 
度 ， 计 算 结 果 为 水 平面 上 的 平均 照度 ， 特 别 适 合 于 反射 条 件 好 的 场所 。 当 选用 反射 式 、 半 反 
射 式 或 漫 射 式 等 主要 利用 反射 光 通 的 照度 灯具 时 ， 必 须 采 用 利用 系数 法 。 查 概算 曲线 法 则 根 
据 各 种 灯具 的 概算 图 表 对 一 般 房间 的 灯 数 做 概略 计算 。 

利用 系数 法 的 基本 公式 为 
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,一 一 平均 照度 (1]x); 
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K 一 一 维护 系数 ，; 

4 一 一 房间 面积 (mm ) ; 

/一 一 灯具 的 利用 系数 ; 

NN 一 一 所 需 灯 具 数 量 。 

利用 系数 人 是 表示 室内 工作 面 上 由 灯具 的 照射 和 墙 、 顶 棚 的 反射 而 得 到 的 光 通 量 与 光源 
发 出 的 光 通 量 的 比值 ， 它 与 灯具 类 型 、 灯 具 效 率 、 照 明 方式 、 房 间 内 各 表面 的 反射 系数 有 
关 。 用 利用 系数 法 计算 的 主要 环节 是 查 出 灯具 的 利用 系数 jw ， 各 种 设计 手册 或 灯具 样本 中 都 
附 有 各 种 灯具 的 利用 系数 表 。 

(2) 单位 容量 法 

为 简化 计算 ， 可 根据 不 同 的 照明 器 形式 、 计 算 高 度 、 房 间 面积 和 平均 照度 要 求 ， 应 用 利 
用 系数 计算 出 单位 面积 安装 功率 ， 列 成 表格 ， 供 设计 时 查 用 。 这 种 方法 称 为 单位 容量 法 。 其 
计算 公式 为 




































































式 中 N 一 一 被 照 面积 内 灯具 数量 ; 
WW 一 一 单位 面积 所 需 安装 功率 (W/m? ) ; 
5 一 一 被 照 面积 (m2 ) ; 
P 一 一 每 个 灯具 内 灯泡 总 功率 (W)。 

单位 容量 法 计算 结果 误差 较 大 ， 因 为 不 同 环境 下 单位 面积 所 需 安装 功率 应 不 同 ， 而 现在 
的 表格 参数 并 不 能 使 用 各 种 环境 ， 它 只 是 一 个 粗略 数据 。 因 而 单位 容量 只 适用 于 初步 设计 或 
方案 确定 时 用 电量 的 估算 。 

(3) 逐 点 计算 法 

逐 点 计算 法 又 包括 点 光源 计算 法 (如 平方 反比 法 )、 线 光源 计算 法 (如 方位 系数 法 ) 和 
面 光源 计算 法 。 逐 点 计算 法 只 考虑 直射 光 产 生 的 照度 ， 可 以 计算 任意 面 上 某 一 点 的 直射 
照度 。 

逐 点 计算 法 适用 面 较 宽 ， 计 算 方法 多 ， 可 用 于 一 般 照 明和 局 部 照明 。 在 采用 直射 照明 器 
的 场所 ， 可 直接 求 出 水 平 照度 ， 也 可 以 乘 上 系数 求 得 任意 面 上 的 照度 。 这 种 方法 计算 结果 较 
准确 。 下 面 给 出 几 种 方法 的 计算 公式 。 

1) 平方 反比 法 用 来 计算 电光 源 在 水 平面 上 的 直射 照度 值 ， 平 面 上 某 一 点 的 照度 是 多 个 
照明 器 对 该 点 照度 的 钱 加 总 和 和。 若非 点 光源 的 尺寸 与 光源 到 计算 点 之 间 的 距离 之 比 很 小 时 ， 
可 利用 此 方法 计算 ,但 仍 有 误差 。 

平方 反比 法 的 实用 计算 公式 为 
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式 中 Es 一 一 水 平面 照度 (lx) ; 
10 一 一 光源 光 通 量 为 1000Im 时 ，6 方向 的 光 强 值 (cd); 
一 一 每 个 照明 器 中 光源 的 总 光 通 量 (Im) ; 
/一 一 维护 系数 ; 
9 一 一 光线 的 方向 与 被 照 面 法 线 间 的 夹 角 ; 
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厅 一 一 计算 高 度 (m ) 。 
2) 平面 相对 等 照度 曲线 法 应 用 于 非 对 称 配 光 照明 器 的 场所 ， 将 线 光 源 看 成 点 光源 ， 绘 
制 成 平面 相对 等 照度 曲线 。 使 用 此 曲线 的 条 件 是 : 光源 的 实际 长 度 与 光源 悬挂 高 度 之 比 小 于 
0.6。 其 计算 公式 为 
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5 “7 1000 
式 中 一 一 各 照明 右 对 计算 点 产生 的 相对 照度 的 算术 和 ; 
一 一 每 个 照明 兢 中 光源 的 总 光 通 量 (1m); 
一 一 维护 系数 ; 
号 一 一 计算 高 度 (m)。 
3) 方位 系数 法 应 用 于 线 光 源 的 场所 ， 即 灯具 具有 较 大 长 度 与 较 小 宽度 时 ， 可 用 此 方法 
计算 。 
方位 系数 法 的 计算 公式 如 下 
水 平面 照度 


























被 照 面 与 光源 平行 时 的 垂直 照度 














Tok (F . 
E//c = oon (Jeos0singr, 
被 照 面 与 光源 垂直 时 的 垂直 照度 
Tok (F 
Elc= oa (7 et 
式 中 ”1 一 一 照明 需 的 垂直 面 光 强 分 布 曲 线 中 与 9 角 对 应 方向 的 光 强 值 (cd); 
人 一线 光源 单位 长 度 的 光 通 量 (lm/m) ; 


1 一 一 维护 系数 ; 
0 一 一 人 射 角 ; 














0 = arctg [时 


1 
p=acts i 3 
下、 一 一 方位 系数 ， 可 查 曲线 表 求 出 。 

2. 常用 照明 装置 的 照度 计算 

在 智能 建筑 中 ， 有 时 采用 发 光 顶 棚 、 暗 槽 灯 及 花灯 等 照明 装置 ， 以 达到 所 需 装 饰 的 
效果 。 

(1) 发 光 顶 棚 照 明 装 置 的 照度 计算 

发 光 顶 棚 照 明 效 果 是 使 光源 的 光 通 过 大 面积 的 透 光 面 而 获得 。 通 常 有 两 种 装置 形式 : 一 
是 将 光源 装 在 带 有 光 玻 璃 或 中 光栅 格 内 ( 光 盒 式 )， 二 是 将 照明 灯具 悬挂 在 房间 的 项 棚 内 


6 一 一 方位 角 ; 
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(吊顶 式 ) ， 顶 棚 为 散光 玻璃 或 遮光 桶 格 的 透 光 面 。 
发 光 顶 棚 照 明 装置 的 平均 照度 计算 公式 为 























Fmok 
式 中 ,一 一 工作 面 的 平均 照度 (1]x); 
一 一 光源 总 光 通 量 (Im); 
m0 一 一 发 光 顶 棚 的 本 身 效率 , 采用 玻璃 时 为 0.55 ~ 0.8, 采用 遮光 栅 格 时 为 
0.6 ~0.7; 


7 一 一 发 光 顶 棚 辐 射 光 通 的 利用 系数 ，; 
1 一 一 维护 系数 ; 
S$ 一 一 地 面 面 积 〈(m2 ) 。 
高 层 建 筑 中 ， 商 场 商业 大 厅 、 办 公 楼 会 议 室 、 入 口 大 厅 等 大 面积 场所 常 采 用 此 照明 
装置 。 
(2) 暗 槽 灯 照 明 装 置 的 照度 计算 
暗 槽 灯 是 通过 反射 表面 ( 墙 和 顶棚 ) 来 产生 必要 照度 的 一 种 照明 装置 。 但 由 于 其 效率 
低 ， 所 需 的 安装 功率 和 费用 较 高 。 
暗 模 灯 照明 装置 根据 装饰 需要 或 功能 需要 可 在 许多 场合 采用 ， 如 商场 营业 厅 、 和 餐厅 、 会 
议 室 、 休 息 大 厅 以 及 娱乐 性 场所 等 。 
暗 槽 灯 照 明 装 置 的 照度 计算 公式 为 





















































式 中 ,一 一 工作 面 的 平均 照度 (区 ) ; 
一 一 每 个 灯泡 或 灯 管 的 光 通 量 (lm) ; 
NN 一 一 灯泡 或 灯 管 的 数量 ，; 
7 暗 槽 灯 照 明 装 置 的 光 通 利用 系数 ; 
1 一 一 维护 系数 ; 
S$ 一 一 地 面 面 积 (m2 ) 。 
(3) 花灯 照明 装置 的 照度 计算 
花灯 照明 装置 主要 用 于 建筑 上 的 装饰 照明 。 由 于 花灯 照明 装置 是 一 个 多 次 反射 体 ， 落 于 
工作 面 上 的 光 通 是 经 过 多 次 反射 形成 的 ， 因 而 不 能 采用 逐 点 法 ， 而 只 能 采用 光 通 利用 系数 法 
来 确定 其 照度 。 
花灯 照明 装置 的 照度 计算 公式 为 









































式 中 ,一 一 工作 面 上 的 平均 照度 (Ix) ; 
一 一 每 蒂 花 灯 的 光 通 量 (Im); 
m0 一 一 花灯 照明 装置 本 身 的 光 通 利 用 系数 ; 
7 一 一 花灯 照明 装置 的 光 通 利用 系数 ; 
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1 一 一 维护 系数 ; 
S$ 一 一 地 面 面 积 〈(m2 ) 。 
花灯 照明 装置 可 在 休息 厅 、 大 小 餐厅 、 会 议 厅 、 宴 会 厅 等 有 装饰 照明 要 求 的 场所 使 用 ， 
灯具 的 形式 和 结构 也 多 ， 所 以 应 用 较 广 。 


6.2 常用 照明 控制 系统 实 训 























6.2.1 痰 光 灯 线路 安装 


1. 实 训 内 容 

1) 熟悉 荧光 灯 工 作 原 理 。 

2) 掌握 荧光 灯 线 路 的 安装 。 

2. 实 训 设备 

隔离 变压器 ， 荧 光 灯 15 双 ， 辉 光 启动 器 ， 镇 流 器 ， 灯 座 ， 多 路 开关 ， 断 路 器 ， 导 线 等 。 

3. 实 训 原理 

(1) 荧光 灯 的 组 成 

荧光 灯 主 要 由 灯 管 、 镇 流 器 、 辉 光 启 动 器 组 成 。 镇 流 器 是 一 个 带 铁心 的 线圈 ， 自 感 系数 
很 大 。 辉 光 启 动 器 主要 是 一 个 充 有 和 氛 气 的 玻璃 泡 ， 里 面 装 有 两 个 电极 ， 一 个 是 静 触 片 ， 一 个 
是 由 两 个 膨胀 系数 不 同 的 金属 构成 的 U 型 动 触 片 。 

(2) 荧光 灯 工 作 原 理 

荧光 灯 的 点 燃 过 程 : 

1) 闭合 开关 ， 电 压 加 在 辉 光 启 动 器 两 极 间 ， 氛 气 放电 发 出 辉 光 ， 产 生 的 热量 使 U 型 动 
触 片 膨 胀 伸 长 ， 跟 静 触 片 接触 使 电路 接 通 。 灯 丝 和 镇 流 器 中 有 电流 通过 。 

2) 电路 接 通 后 ， 辉 光 启 动 器 中 的 氛 气 停止 放电 ，U 型 片 冷却 收缩 ， 两 个 触 片 分 离 ， 电 
路 自动 断 开 。 

3) 在 电路 突然 断 开 的 瞬间 ， 由 于 镇 流 器 电流 急剧 减 小 ， 会 产生 很 高 的 自 感 电动 势 ， 方 
向 与 电源 电动 势 方向 相同 ， 这 个 自 感 电动 势 与 电源 电压 加 在 一 起 ， 形 成 一 个 瞬时 高 压 ， 加 在 
灯 管 中 的 气体 开始 放电 ， 于 是 荧光 灯 成 为 电流 的 通路 开始 发 光 。 

荧光 灯 的 正常 发 光 : 

荧光 灯 开 始 发 光 后 ， 由 于 交 变 电流 通过 镇 流 器 线圈 ， 线 圈 中 会 产生 自 感 电动 势 ， 它 总 是 
障碍 电流 变化 的 ， 这 时 的 镇 流 器 起 着 降 压 限 流 的 作用 ， 保 证 荧光 灯 正 常 发 光 。 正 常 工作 时 灯 
管 可 以 看 作 电阻 R， 镇 流 器 可 以 看 作 ee 
电感 工 ， 都 不 是 理想 的 线性 元 件 。 一 一 一 一 二 十 一 -一 

4. 实 训 过 程 

在 熟悉 了 荧光 灯 工 作 原理 的 前 一 
提 下 ， 不 带电 操作 ， 依 次 将 荧光 灯 、 
辉 光 启动 器 、 镇 流 器 连接 成 如 图 6-1 
所 示 的 电路 ， 检 验 线 路 无 误 后 ， 闭 
合 单刀 开关 ， 荧 光 灯 正常 工作 。 图 6-1 荧光 灯 实 训 电路 
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6.2.2 多 路 异地 照明 控制 


1. 实 训 描述 

在 实际 日 党 生活 中 ， 经 常会 遇 到 需要 两 个 开关 异地 控制 一 芳 灯 的 场合 ， 例 如 在 客厅 和 卧 
室 设置 灯 控 开关 ， 控 制 客 厅 内 的 同一 蔓 灯 ， 进 门 时 打开 客厅 的 灯 ， 进 卧室 后 可 以 关闭 客厅 的 
灯 。 还 有 在 楼 梯 、 通 道 间 的 照明 电灯 设计 时 ， 也 和 常 


























会 用 到 此 控制 电路 。 wg 人 
下 面 就 以 客厅 和 卧室 控制 同一 元 灯 为 例 ， 设 计 

两 开关 异地 控制 一 索 灯 的 电路 。 电 源 是 单 相交 流 电 本 

压 200V， 频率 50Hz, 久 1、J2 是 单刀 双 控 开关 ， 观 察 > 6 

电路 工作 的 情况 。 sz 2 





2. 实 训 步骤 

步骤 1: 依 图 6-2 所 示 ， 正 确 连 接 电路 ， 此 状态 
处 于 初始 状态 ， 电 灯 未 亮 。 

步骤 2: 进门 后 打开 客厅 灯 ， 电 路 如 图 6-3 所 示 。 

步骤 3: 进入 卧室 休息 时 ， 在 卧室 内 关 断 客厅 内 的 灯 ， 电 路 如 图 6-4 所 示 。 
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图 6-2 两 开关 异地 控制 初 
始 状 态 电路 示意 图 
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图 6-3 ”两 开关 异地 控制 电路 导 通 示意 图 图 6-4 ”两 开关 异地 控制 电路 开路 示意 图 











6.3 ”智能 照明 控制 系统 


随 着 现代 社会 计算 机 技术 、 网 络 技 术 、 通 信 技 术 的 长 足 发 展 ， 智 能 建筑 的 概念 已 逐渐 深 
入 了 人 们 的 生活 ， 越 来 越 受到 人 们 的 关注 。 业 主 从 使 用 角度 ， 对 建筑 的 要 求 有 了 进一步 的 提 
升 ， 除了 传统 要 求 外 ， 和 舒适 性 、 安 全 性 、 高 效 性 、 方 便 性 、 可 靠 性 甚至 节能 性 都 在 考虑 范围 
之 内 ， 这 使 得 智能 建筑 控制 系统 应 运 而 生 ， 并 迅速 发 展 起 来 。 

智能 照明 系统 是 智能 建筑 中 最 基本 和 最 重要 的 组 成 部 分 ， 而 EIB 系统 (电气 安装 总 线 
系统 ) 是 智能 照明 控制 系统 的 典型 形式 ， 具 有 易于 设计 、 安 装 、 布 线 ， 系 统 可 扩 性 好 等 优 
点 。 具 体 的 EIB 系统 在 对 灯光 、 空 调 及 遮阳 的 自动 监控 功能 方面 ， 满 足 了 使 用 者 对 智能 资源 
的 使 用 和 管理 的 需要 ， 先 进 的 软 硬 件 设施 为 使 用 者 和 管理 者 提供 了 舒适 宜人 的 生活 意境 和 灵 
活 高 效 的 办 公 环 境 。 


6.3.1 智能 家 居 
20 世纪 80 年 代 世 界 上 的 第 一 个 智能 家 居 在 美国 诞生 ， 由 此 引发 了 一 场 家 居 革 命 。EIB 
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系统 是 智能 控制 系统 的 典型 形式 。 为 了 进一步 规范 智能 家 居 的 行业 标准 ， 欧 洲 的 行业 协会 制 
订 了 世界 上 第 一 个 也 是 唯一 一 个 家 居 和 楼 宇 控制 系统 的 国际 标准 一 KNX 标准 。 

1) 图 6-5 将 传统 的 电气 控制 和 EIB 总 线 控制 做 了 一 下 对 比 。 传 统 的 电气 控制 系统 独立 
工作 ， 布 线 混乱 ， 通 常 是 一 个 开关 控制 着 一 个 电气 元 件 。 但 是 ， 对 于 EIB 总 线 控制 系统 来 
说 ， 所 有 电气 设备 都 是 由 一 条 总 线 来 控制 ， 布 线 简洁 明了 。 




















图 6-5 智能 家 居 上 比照 图 











2) EIB 的 元 咒 件 均 为 模块 化 元 咒 件 ， 每 个 元 器 件 可 分 别 独立 工作 ， 任 何 一 个 元 器 件 的 
损坏 都 不 会 影响 系统 其 他 部 分 的 独立 工作 ， 具 有 高 度 的 安全 性 。 而 且 ， 几 个 元 器 件 通过 不 同 
的 搭配 组 合成 不 同 的 效果 ， 彻 底 告 别 了 传统 设备 各 自 为 战 的 状态 。 

3) EIB 系统 通过 一 条 总 线 将 所 有 分 散 安装 在 建筑 物 不 同 区 域 的 元 器 件 连接 起 来 ， 通 过 
中 控 计算 机 进行 集中 监视 和 控制 。 通 过 计算 机 编程 的 各 元 带 件 可 独立 完成 诸如 开关 、 控 制 、 
监视 等 工作 ， 将 家 中 的 电气 设备 真正 意义 上 组 合成 为 一 个 整体 ， 如 图 6-6 所 示 。 
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4) 操作 简单 ， 可 替换 性 强 。 当 用 户 想 要 改变 智能 家 居 的 控制 功能 时 ， 只 需要 将 程序 中 
的 组 态 重新 组 合 即 可 ， 而 传统 电气 的 线路 更 改 起 来 将 会 非常 麻烦 。 对 于 整个 EIB 系统 ， 只 需 
要 一 条 供给 整个 系统 电能 的 电源 线 和 负责 系统 通信 的 EIB 总 线 就 足够 了 。 

总 线 式 工作 原理 使 得 EIB 系统 可 以 将 各 种 电气 设备 组 合 到 一 起 实现 更 加 人 性 化 、 智 能 
化 、 综 合 化 的 功能 。 我 们 将 几 种 实现 特定 功能 的 设备 组 合 在 一 起 ， 由 一 个 触发 信号 (可 
以 是 遥控 开关 ， 也 可 以 是 手机 ) 控制 ， 所 产生 的 家 居 环 境 称 为 “模式 ”。 例 如 ， 将 灯光 场 
景 通过 对 开关 的 通 断 、 灯 光明 亮 的 设置 组 成 不 同 的 灯光 控制 模式 。 这 只 是 最 简单 的 控制 
模式 ， 下 面 我 们 将 要 介绍 一 下 智能 家 居 用 户 享受 到 的 生活 环境 来 方便 读者 理解 “模式 ” 
这 一 概念 。 

(1) 起 床 模式 

清晨 ， 室 内 中 挖 音响 系 统 定时 播放 曼妙 的 音乐 ， 将 用 户 从 一 夜 的 休息 中 轻 轻 地 唤醒 ， 用 
户 只 需 轻 轻 按 下 床 边 的 一 个 按键 即 可 将 室内 环境 调 为 起 床 模 式 。 灯 光 柔 和 明亮 ， 室 内 温度 逐 
渐 上 升 ， 窗 帘 自 动 打开 ， 迎 接 新 一 天 的 第 一 缕 阳 光 。 

(2) 离 家 模式 

当 用 户外 出 时 ， 系 统 将 会 自动 为 用 户 的 家 居 提 供 节 能 与 安防 服务 。 窗 帘 降 下 ， 灯 光 关 
闭 ， 切 断 除 冰 箱 之 外 的 一 切 电 源 ， 激 活 防盗 监控 系统 。 门 口 的 智能 触摸 屏 可 以 显示 家 中 一 切 
电 需 设备 的 基本 情况 ， 用 户 可 以 根据 自己 的 意愿 来 对 家 中 的 任何 设备 进行 操作 。 

(3) 定时 模式 

系统 将 会 记 住 事先 设 定 好 的 时 间 ， 例 如 清晨 唤醒 主人 的 时 间 、 傍 晚 庭院 灯光 开启 时 间 
等 。 如 果 用 户 每 天 外 出 不 愿意 按 “ 离 家 模式 ”的 按键 ， 定 时 模式 会 按照 预先 设 定好 的 时 间 
来 完成 “ 离 家 模式 ”的 操作 。 并 且 ， 系 统 会 根据 主人 的 设置 自动 进行 更 改 。 例 如 ， 冬 天 和 
夏天 起 床 的 时 间 会 自动 调整 、 工 作 日 和 休息 日 的 作息 时 间 会 自动 调整 。 

(4) 回 家 模式 

夜晚 ， 当 用 户 驱 车 回 家 ， 感 应 装置 自动 打开 沿途 灯光 ， 为 用 户 的 座驾 引导 方向 。 进 入 室 
内 ,灯光 自动 打开 ， 窗帘 卷 起， 用 户 可 以 通过 触摸 屏 自 动 控制 家 中 设备 。 

(5) 影院 模式 

幕布 、 窗 帘 落 下 ， 环 境 灯光 调 至 影院 光线 ， 让 用 户 轻 松 享受 民 意 的 生活 。 

(6) 安睡 模式 

在 休息 之 前 启动 “安睡 模式 ”， 系 统 处 于 节能 状态 ， 供 暖 系统 自动 降低 温度 ， 安 防 监视 
系统 开启 ， 保 障 用 户 安全 。 室 内 移动 感应 需 为 用 户 晚间 上 厕所 提供 一 路 的 照明 。 夜 间 如 果 能 
够 听 到 异动 ， 启 动 紧急 开关 ， 整 个 别墅 室内 灯光 全 部 打开 。 

(7) 派对 模式 

节假日 或 是 当 有 朋友 来 访 时 ， 启 动 “ 派 对 模式 ”， 喷 泉 自 动 打开 ， 环 境 灯 光 自 动 调节 ， 
并 可 以 根据 用 户 的 设置 进行 变换 ， 为 喜悦 的 心情 锦上添花 。 

(8) 远 距离 监控 操作 模式 

当 用 户 在 外 工作 时 ， 通 过 计算 机 、 手 机 等 通信 设备 便 可 以 监控 家 中 的 一 切 电气 设备 ， 并 
可 以 进行 自由 的 操控 。 在 驱车 回 家 的 时 候 ， 通 过 手机 拨打 家 中 电话 便 可 以 事先 将 家 中 温度 调 
至 适宜 的 状态 ， 自 由 使 用 家 中 监控 、 照 明 等 一 切 的 电气 设备 ， 可 以 启动 智能 家 居中 的 任何 一 
项 模式 与 功能 ， 真 正 意义 上 实现 “智慧 的 家 居 ” 这 一 全 球 理念 。 家 中 如 果 出 现 异常 情况 ， 
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系统 会 自动 拨打 电话 通知 用 户 ， 如 果 需 要 可 以 连 线 菲 警 、 火 警 或 急救 。 
6.3.2 EIB 总 线 结构 


EIB 系统 的 拓扑 结构 相对 自由 ， 具 体 按照 施工 的 简便 性 和 房屋 的 结构 ， 可 分 为 总 线形 、 
星 形 、 树 形 结构 ， 每 种 结构 都 有 各 自 的 特点 。 注 意 ， 总线 绝对 不 能 接 成 环形 。 

1. 总 线形 网 络 

总 线形 网 络 是 局 域 网 的 一 种 组 成 形式 ， 它 是 所 有 人 和 人 网 设备 共用 一 条 物理 传输 线路 ， 所 有 
的 数据 发 往 同 一 条 线路 ， 并 能 够 由 附 接 在 线 
路 上 的 所 有 设备 感知 。 入 网 设备 通过 专用 的 
分 接头 接 人 线路 ， 其 拓扑 结构 如 图 6-7 所 示 。 ES 

总 线形 网 络 的 特点 : 多 台 机 器 共用 一 ma 
条 传输 信道 ， 信 道 利用 率 较 高 ，@ 同 一 时 刻 0 
只 能 由 两 台 计算 机 通信 ，@ 某 个 节点 的 故障 
:影响 网 络 的 工作 ;@ 网 络 的 延伸 距离 有 限 ， 节 点 数 有 限 。 

2. 星 形 网 络 

星 形 网 络 的 拓扑 结构 如 图 6-8 所 示 ， 它 的 特点 是 ， 网 络 结构 简单 ， 便 于 管理 (集中 
式 ) ; @ 每 台 信 网 机 均 需 物理 线路 与 处 理 机 互 连 ， 线 路 利用 率 低 ，@ 处 理 机 负载 重 ( 需 处 理 
所 有 的 服务 ) ， 因 为 任何 两 台 信 网 机 之 间 交 换 信息 ， 都 必须 通过 中 心 处 理 机 ;@ 入 网 主机 故 
障 不 影响 整个 网 络 的 正常 工作 ， 中 心 处 理 机 的 故障 将 导致 网 络 的 瘫痪 。 

3. 树 形 网 络 

树 形 网 络 的 拓扑 结构 如 图 6-9 所 示 ， 它 是 利用 专门 负责 数据 通信 和 传输 的 结 点 机 构成 的 
网 状 网 络 ， 入 网 设备 直接 接 入 结 点 机 进行 通信 。 网 状 网 络 通常 利用 宛 余 的 设备 和 线路 来 提高 
网 络 的 可 靠 性 ， 因 此 ， 节 点 机 可 以 根据 当前 的 网 络 信息 流量 有 选择 地 将 数据 发 往 不 同 的 
线路 。 
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图 6-8 星 形 网 络 结构 图 6-9 树 形 网 络 结构 


4. EIB 总 线 的 布线 要 求 
EIB 总 线 由 四 条 线 构 成 ， 分 别 为 红色 、 黑 色 、 和 白色 和 黄色 ， 外 面 由 一 层 玻璃 纸 和 绝缘 皮 
包 右 ， 如 图 6-10 所 示 。 其 中 的 红色 线 和 黑色 线 是 EIB 总 线 的 通信 线 ， 黄 色 线 和 白色 线 为 保 
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留 线 ， 在 烟雾 报警 器 的 警报 输出 
中 有 应 用 。 

具体 布线 要 求 : 

1) 在 同一 条 线路 中 ， 所 有 
分 支 电 缆 总 和 不 超过 1000m; 总 
线 元 件 之 间 最 远 不 超过 700m; 图 6-10 ”EIB 总 线 的 通信 线 
电源 到 总 线 元 件 最 远 不 超过 
350m。EIB 线 为 24V 低压 信号 线 ， 需 要 单独 配 管 ， 且 与 强 电 管 之 间 的 间距 应 大 于 等 于 
50mm， 可 与 强 电 管 平行 铺设 。 

2) 各 个 EIB 开关 、 执 行 器 元 件 都 需 使 用 标准 EIB 线 绕 连接 ，EIB 线 缆 由 厂商 统一 供应 。 

3) EIB 线 的 连接 结构 形式 多 种 多 样 ， 可 选用 星 形 、 环 形 、 总 线形 、 网 络 形 等 多 种 连接 
形式 ， 也 可 以 互相 混合 使 用 ， 只 需 将 EIB 线 连接 到 每 个 开关 、 感 应 器 元 件 即 可 。 具 体 连接 方 
式 可 从 施工 的 简便 性 与 房屋 具体 结构 的 限制 等 多 方面 因素 来 考虑 和 选择 。 

4) 如 需 连 接 两 根 或 以 上 的 EIB 信号 线 ， 必 须 通 过 EIB 智能 面板 上 的 总 线 连接 端子 或 添 
购 的 总 线 连 接 端子 连接 。 每 个 连接 端子 由 分 别 为 红色 “ + ”和 深 灰 色 “ - ”的 两 个 端子 部 
件 组 成 ， 每 个 部 件 均 带 有 4 个 适用 于 实心 导线 的 插 孔 (直径 0.6 ~0. 8mm)。 

5) 设备 安装 前 ， 可 以 在 有 开关 、 感 应 器 的 底座 中 预 留 一 段 EIB 线 缆 。 到 设备 安装 时 ， 
直接 打 断 ， 连 接 于 EIB 设备 的 连接 端子 上 。 

6) 所 有 用 EIB 控制 的 灯光 、 电 器 设备 电源 控制 线 ， 都 必须 通过 配 管 或 桥架 ， 拉 到 指定 
的 EIB 配 电 箱 ; 并 且 每 条 线路 必须 严格 按 施工 图 样 标 明 回路 号 或 者 直接 标明 该 回路 灯光 所 属 
类 型 、 区 域 ， 以 及 相 、 零 、 接 地 线 。 

7) 所 有 窗帘 控制 线 都 必须 通过 配 管 或 桥架 ， 拉 到 指定 的 EIB 配 电 箱 ; 并 且 每 条 线路 必 
须 严 格 按 设计 要 求 标明 回路 号 或 者 直接 标明 该 回路 所 属 类 型 、 区 域 ; 另外 ， 还 必须 清楚 地 标 
注 和 窗帘 的 上 /下 或 开 / 关 信和 号 线 ， 以 及 零 、 接 地 线 。 

8) 所 有 风机 盘 管 控制 线 ， 都 必须 通过 配 管 或 桥架 ， 拉 到 指定 的 EIB 配 电 箱 ;并 且 每 条 
线路 必须 严格 按 施工 图 样 标明 回路 号 或 者 直接 标明 该 回路 所 属 类 型 、 区 域 ; 另外 ， 还 必须 清 
楚 地 标注 风机 盘 管 的 1、2、3 速 风速 控制 信号 线 ， 零 、 接 地 线 ， 以 及 冷 、 热 蝶阀 的 控制 信 
号 线 。 

9) 其 他 接 入 EIB 系统 的 用 电 设备 ， 以 及 各 种 外 接 感 应 器 (如 红外 报警 探测 器 或 微 光 感 
应 器 等 ) 也 都 需 明 确 标 注 线形 以 及 所 属 区 域 。 

10) 以 上 对 控制 线路 的 标注 要 求 ， 主 要 是 为 了 方便 EIB 智能 系统 的 编程 以 及 往 后 的 系 
统 维护 与 电路 检修 。 

5. FIB 系统 的 元 器 件 

各 个 元 器 件 都 是 整个 系统 的 最 终 执行 单元 ， 每 个 智能 元 器 件 的 内 部 都 有 自己 的 处 理 器 和 
存储 单元 ， 外 部 有 总 线 连接 端子 和 编程 按钮 (USB 接口 和 以 太 网 接口 模块 没有 编程 按钮 ) 。 
内 部 的 存储 单元 用 来 存储 从 上 位 机 下 载 下 来 的 程序 ， 执 行 器 负责 将 其 转换 为 实际 的 动作 。 利 
用 不 同 的 元 器 件 就 可 以 将 日 常生 活 中 的 电灯 、 门 、 窗 帘 等 家 居 用 品 充分 调动 起 来 ， 实 现 智能 
化 。 在 整个 系统 中 ， 总 线 元 件 分 为 系统 元 件 、 传 感 器 元 件 和 驱动 器 元 件 。 

(1) 系统 元 件 
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负责 整个 总 线 系 统 的 运行 ， 是 整个 系统 不 可 或 缺 的 元 件 ， 例 如 下 载 模块 、 电 源 模块 等 。 
其 中 ， 下 载 模块 负责 其 他 模块 物理 地 址 与 应 用 程序 的 下 载 ， 电 源 模块 负责 为 其 他 模块 提供 
电能 。 

(2) 传 感 絮 元 件 

传感器 模块 负责 将 光线 、 温 度 、 湿 度 等 模拟 信号 转变 为 电信 号 并 向 驱动 器 元 件 发 送 ， 例 
如 智能 面板 、 人 体感 应 、 光 感 、 温 控 面 板 等 。 

(3) 驱动 右 元 件 

负责 接收 传感器 传送 的 信号 并 执行 相应 的 操作 ， 如 开关 、 调 节 灯 光 的 亮度 、 控 制 窗帘 起 
合 、 空 调 开 关 等 。 

本 书 中 将 要 重点 介绍 操作 面板 ( Universal) ， 开 关 量 模块 (Switch actuator) ， 调 光 模 块 
(Dimming actuator ) 和 远程 控制 模块 (TC Plus) 。 操 作 面 板 和 远程 控制 模块 是 传感器 元 件 ， 
其 他 两 个 是 驱动 器 元 件 。 

6. EIB 设备 的 安装 要 求 

1) 一 般 EIB 智能 控制 面板 均 为 欧 标 80 底 盒 安装 (也 可 使 用 普通 86 底 盒 安装 ) ， 无 需 
另外 加 装 任何 设备 。 考 虑 到 安装 的 便捷 与 美观 ， 建 议 使 用 配套 80 底 盒 安装 。 

2) 遇 到 2 个 或 以 上 智能 控制 面板 并 列 安装 ， 以 及 多 联 TRANCENT 玻璃 面板 安装 ， 建 议 
使 用 专用 配套 80 底 盒 安装 。 这 样 能 使 智能 开关 底座 与 面板 、 边 框 完美 结合 ， 达 到 更 好 的 安 
装 效果 。 

3) 如 选取 采用 灵 致 下 系列 控制 面板 ， 需 要 在 86 盒 上 加 装 租 入 式 安 装 热 片 ， 以 保证 其 
安装 平整 ， 建 议 几 使 用 灵 致 上 系列 控 制 面板 的 尽量 选用 专用 配套 80 底 盒 安装 ， 以 达到 与 安 
装 垫 片 充 分 结合 的 最 理想 安装 效果 。 

4) EIB 面板 的 安装 高 度 ， 如 设计 师 没 有 特殊 要 求 ， 一 律 为 距 本 楼 层 地 面 1300mm (以 
边框 下 延 据 地 高 度 为 准 )。 床 头 的 EIB 面板 高 度 视 床 体 的 高 度 定 ， 一般 情况 下 为 距 本 楼 层 地 
面 700mm (以 边框 下 延 距 地 高 度 为 准 ) 。 

5) 吸 顶 式 安装 的 移动 感应 器 和 光线 感应 器 的 安装 ， 应 避免 将 两 者 安装 于 灯光 正 下 或 斜 
下 方 ， 防 止 夜间 因为 灯光 直接 照射 引起 感应 器 的 误 动 作 。 


6.4 EIB 系统 的 软件 


目前 流行 的 EIB 系统 软件 主要 为 ETS2 和 ETS3 。 从 使 用 情况 看 ，ETS3 的 界面 更 加 方便 
用 户 的 使 用 ， 本 次 课程 将 以 ETS3 软件 为 例 介绍 其 使 用 方法 。 本 节 的 主要 内 容 包 括 ETS3 软 
件 的 基本 操作 、 物 理 和 侵 辑 地 址 的 使 用 、 程 序 的 下 载 方法 。 

如 图 6-11 所 示 打 开 ETS3 软件 ， 可 以 查看 标题 栏 的 基本 操作 。 标 题 栏 中 包括 : “File” 
选项 卡 中 新 建 、 打 开 、 保 存 、 关 闭 项 目 和 导入 导出 器 件数 据 库 等 操作 ; “Edit” 选 项 卡 下 包 
括 撤销 、 复 制 、 剪 切 、 粘 贴 等 操作 ;“View” 选 项 卡 主要 是 对 标题 栏 外 观 的 设 定 ; “Commis- 
sioning” 选 项 卡 包括 对 硬件 信息 的 下 载 、 御 载 和 设备 的 重 置 ; “Diagnostics” 选 项 卡 功能 是 
对 项 目 文件 实施 诊断 检查 ， 包 括 项 目 检测 、 设 备 信息 、 设 备 地 址 、 群 组 监视 和 总 线 监 视 ; 
“Extras” 是 对 附加 设备 的 操作 ; “Windows” 主要 是 对 窗口 状态 的 操作 ; “Help” 为 帮助 
文件 。 
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ETS 软件 由 KNX 联合 会 推出 ， 不 为 一 家 公司 所 垄断 。 用 户 在 设计 一 个 项 目 时 ， 可 以 根 
据 需 要 选择 某 家 公司 的 器 件数 据 库 并 导入 到 ETS 软件 中 去 ， 即 可 开始 项 目的 实施 。 





: File Edit View Commissioning Diaenostics Extras Window Help 


DB : 询 


间 窜 国 国 国 回 各 | 动 





图 6-11 ETS3 软件 的 菜单 














下 面 为 读者 讲解 如 何 新 建 一 个 项 目 。 在 “File” 中 选择 “New Project” 或 直接 选择 标题 
栏 下 面 的 快捷 键 新 建 一 个 项 目 。 出 现 “Add New Project” 的 对 话 框 ， 在 “Name” 选 项 卡 中 
填写 “villa model”， 本 例 的 项 目 名 称 就 是 “别墅 模型 ”， 之 后 单 击 “OK”。 点 击 “OK” 之 
后 ， 原 来 的 灰色 区 域 将 会 出 现 3 个 部 分 ， 分 别 为 “Topology in villa mod- 
el” 、“ Group Addresses in villa model” 和 “Buildings in villa model”。 这 转 
3 个 部 分 分 别 决 定 “villa model” 这 个 项 目的 拓扑 结构 、 群 组 地 址 和 建 图 6-12 组 态 界面 
筑 物理 地 址 。 的 快捷 方式 
读者 也 可 以 通过 快捷 方式 来 迅速 查看 自己 需要 的 信息 。 在 标题 栏 中 
分 别 点 击 “Buildings”、“ Topology”、“ Group Addresses” 和 “All Devices”， 便 可 以 查看 其 
所 对 应 的 具体 信息 ， 如 图 6-12 所 示 。 























6.4.1 Topology 


Topology 拓扑 结构 的 主要 功能 是 对 元 器 件 的 逻辑 地 址 进行 编辑 。 由 于 智能 家 居 的 各 个 设 
备 都 是 通过 总 线 进行 连接 的 ， 无 论 各 个 元 器 件 物 理 地 址 如 何 ， 只 有 通过 逻辑 地 址 的 分 配 才 可 
以 将 设计 好 的 信息 下 载 到 各 个 设备 中 去 。 元 器 件 物 理 地 址 编辑 的 操作 规则 遵循 EIB 的 系统 结 
构 。 下 面 为 读者 简要 介绍 一 下 EIB 系统 的 结构 。 

EIB 系统 中 最 小 的 结构 称 为 线路 ， 最 多 可 以 有 64 个 总 线 元 件 在 同一 线路 上 运行 。 当 总 
线 连接 的 总 线 元 件 超过 64 个 或 需 选 择 不 同 的 结构 时 ， 则 最 多 可 以 有 15 条 线路 通过 线路 耦合 
器 (LC) 组 合 连接 在 一 条 主线 上 。 图 6-13 所 示 结 构 称 为 域 。 一 个 域 包含 15 条 线路 ， 每 条 
线路 可 以 连接 64 个 总 线 元 件 ， 故 可 以 


























主线 1 域 
连接 15 x 64 个 总 线 元 件 。 pa | mm 一 [a 
安装 总 线 可 以 按 主 干线 的 方式 进 ud va 
行 扩展 ， 干 线 耦 合 器 (BC) 将 其 域 连 Eee 1 1 .0 a 


接 到 主干 线 上 上。 总线 上 可 以 连接 15 个 国 国 
工 ， 故 可 以 过 丘 必 计 15xl5xc 八国 和 一， 到 下 


线 元 件 ， 如 图 6-14 所 示 。 | I 


在 “Topology in villa model” 这 一 国 中] 
部 分 中 ， 读 者 一 定 要 明确 项 目 中 将 会 红叶 | 1.1.63 线路 15 


1.15.63 
用 到 的 元 器 件 ， 并且 将 它们 选择 进 
来 。 这 一 部 分 完全 遵照 EIB 的 系统 结 图 6-13” 域 结构 
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a | 域 干线 








图 6-14 ” 域 干线 


构 ， 将 “villa model” 分 成 3 个 层次 :“New Area”、“New Line” 和 被 选择 的 元 器 件 。 基 本 的 
思想 是 在 “villa model” 上 添加 域 “New Area”, 在 “New Area” 上 添加 线 “New Line”， 最 
后 可 以 在 “New Line” 上 添加 所 选择 的 元 器 件 。“New Area” 和 “New Line” 都 可 以 重 命名 ， 
但 是 “villa model” 是 项 目 名 不 可 以 重 命名 。 同 样 可 以 对 任意 的 域 和 线 进行 删除 操作 。 

下 面 讲解 如 何 添 加 元 器 件 。 如 图 6-15 所 示 ， 在 需要 插入 元 器 件 的 线 上 单 击 鼠标 右键 ， 
选择 “Add devices”。 弹 出 “Product Finder” 对 话 杠 ， 在 “Order number” 中 填写 设备 编号 ， 
或 是 在 “Product family” 中 选择 元 器 件 的 类 别 ， 在 “Product type” 中 确定 型 号 。 之 后 单 击 
“Find” 键 ， 对 话 框 将 会 弹出 选择 的 元 器 件 号 及 其 简单 信息 。 单 击 弹 出 的 元 器 件 ， 系 统 将 会 
提示 其 变 蓝 ,， 人 然后 单 击 “Insert” 键 ， 表示 元 器 件 已 经 插入 到 了 系统 中 。 这 里 的 
“MTN647893” 代 表 的 是 开关 量 模 块 ， 这 个 模块 的 具体 操作 将 在 下 一 节 内 容 中 讲解 。 


Prodact Finder 
































Manulacturer: Schneider Electric Industries 5 w 
Drder number: MTN647833 Medium type: < Y 
Product family: | <Any> 2 Product name: 
Product type: 
Em jj Lee 1 2) no 11NewLine 
Hame Description Froduct Urder Humber ] 
.| Switeh actuator REG-E/S... MTHEATSI3 Switceh actuator REG-E/S... NTHE4T893 S 





图 6-15 元 器 件 的 信息 


新 添加 上 来 的 元 器 件 开头 会 有 “x. y. z”， 那 么 页 vills nodel 
就 代表 第 x 域 上 的 第 y 条 线 上 的 第 z 个 元 器 件 。 从 


i 





图 中 可 以 将 EIB 系统 结构 看 得 一 目 了 然 。 由 旧 ] 1.1.4 TeleController Plus RE 

a ee i 二 1.1.5 Universal dimmine actua 

如 图 6-16 所 示 ， 在 villa model 这 个 项 日 下 让 中 1.1.6 Fush-buttorn A 
面 有 两 个 域 ， 分 别 命 名 为 “Domain 1” 和 “Domain 由 -图 1.2 Line 1.2 














ee i a td 上 1.3 Line 1.3 
2”。 其 中 的 “Domain 1” 域 下 面 有 三 条 线 ， 分 别 为 图 


由 于 2 Domalim 2 
“Line 1.1”、“Line 1.2” 和 “Line 1.3”。 而且 在 图 6-16 元 器 件 的 逻辑 地 址 
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“Line 1.1” 这 条 线 上 安放 了 3 个 元 器 件 ， 依 次 为 远程 控制 模块 、 调 光 模 块 和 面板 模块 。 
6. 4.2 Group Address 


Group Address 群 组 地 址 是 实现 各 个 元 器 件 逻 辑 功 能 的 集合 。 接 下 来 要 引入 “object” 
(目标 ) 这 一 概念 。 在 具体 的 控制 功能 的 实现 中 ， 要 将 实现 同一 功能 的 元 器 件 的 “object” 
集合 在 一 个 控制 集合 里 。 

这 里 的 “object” 可 以 细 分 为 两 类 。 其 中 包括 来 自 于 控制 面板 或 是 远程 控制 模块 的 “ob- 
ject”， 这 样 的 “object” 类 似 于 触发 信号 ， 可 以 理解 为 “触发 日 标 ”。 这 样 的 “object” 可 以 
由 软件 触发 、 操 作 面 板 按键 触 发 。 男 一 类 的 “object” 是 受 控 对 象 的 “object”， 也 就 是 “ 受 
控 目 标 ”。 在 一 个 控制 集合 里 , “触发 目标 ”和 “ 受 探 目标 ” 缺 一 不 可 。 只 有 “ 受 控 目 标 ” 
和 “触发 目标 ”在 同一 个 逻辑 控制 集合 之 内 ， 且 “和 触发 目标 ”受到 激励 时 ，“ 受 控 目 标 ” 
才 会 动作 。 

无 论 是 “触发 目标 ”还 是 “ 受 控 目 标 "， 它 们 都 有 不 同 的 数据 类 型 ， 通常 包括 “ switch 
object” (开关 目标 ，1bit) 、“dimming object”( 调 光 目 标 ，4bit) 等 。 要 将 同样 数据 类 型 的 
控制 目标 放 在 同一 个 Group Address 里 ， 即 “触发 目标 ”和 “ 受 探 目标” 要 有 同样 的 逻辑 地 
址 ， 这 样 才能 实现 对 应 的 控制 要 求 。 这 里 谈 到 的 数据 类 型 与 曾经 学 习 过 的 编程 语言 的 数据 类 
型 一 致 ， 例 如 “switen object” 只 有 “ 开 ” 和 “ 关 ” 两 种 状态 ， 所 以 它 的 数据 位 只 有 1bit; 
而 “dimming object” 需要 根据 用 户 的 意愿 来 调节 灯光 的 强度 ， 所 以 有 4bit。 还 有 其 他 的 数据 
类 型 ， 将 在 以 后 的 学 习 中 慢 慢 体会 。 

还 是 以 “villa model” 为 例 ， 要 在 别墅 模型 中 实现 四 种 不 同 的 模式 ， switch (开关 模 
式 ) 、dimming ( 调 光 模式 ) 、scene (场景 模式 ) 和 tele-control (远程 控制 模式 ) 。 

本 节 以 三 层 别墅 的 灯光 控制 为 例 〈 实 现 三 层 的 独立 控制 及 整体 控制 ) ， 讲 解 群 组 地 址 是 
如 何 使 用 的 。 在 “MainGroups” 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “Add MainGroups”， 重 命名 为 
“building 1” 。 再 在 “puilding 1” 上 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Add MiddleGroups”， 数 目 调 到 
“4”， 分 别 重 命名 为 “switch”、“dimming”、“scene” 和 “tele-control”。 在 “switch” 上 单 
击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Add GroupAddresses”， 数 目 为 “4”， 分 别 命 名 为 “first”、“second”、 
“thirid” 和 “whole”。 在 “GroupAddress” 这 一 层面 上 就 可 以 将 元 器 件 不 同 的 功能 组 合 到 一 
起 实现 不 同 的 功能 ， 单 击 “1. 1. 2 Switch actuator REG-K/8x230/16”， 右 侧 将 会 出 现 开关 模 
块 的 “目标 ” (object) ， 这 里 出 现 的 是 8 
个 “Switch object”。 由 此 可 以 推测 出 多 
个 元 器 件 就 会 有 更 多 的 “目标 ”， 将 要 搭 
配 在 一 起 组 合 使 用 的 “目标 ” 拖 搜 到 同 
一 个 “GroupAddress” 里 ， 它 们 的 组 合 就 
会 实现 一 种 功能 。 Product Push-button 4.gang plus mit IR-Empf?ger 

在 和 J user pane lbs 人 ee 
上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “Properties”， 就 Last download 。 2011-11.21 9.59:30 
可 以 更 改元 器 件 的 属性 了 ， 如 图 6-17 所 
示 。 所 有 智能 家 居 系 列 元 器 件 都 有 各 自 
不 同 的 属性 ， 当 属性 改变 的 时 候 ， 它 们 图 6-17 元 带 件 的 属 










































































1.1.6 Fush~button #4-Egane plus mit IE-Enpf?eer 





General |Installationhints | Comment | Program Informatiorn 
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Phyvs. Bddress: 1.1 .Bb 





Cescription: 
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的 “目标 ”也 会 有 所 变化 。 

点 击 “ General ”选项 卡 中 的 “Parameter” 键 ， 如 图 6-18 所 示 将 “General” 中 的 
“Push- button” 选 项 调 为 “4-gang IR”"， 即 8 按键 带 红 外 遥控 。 之 后 左 侧 的 按键 数目 由 原来 
默认 的 2 个 变 成 了 现在 的 8 个 ， 单 击 下 面 的 “OK” 按 键 ,“ 目 标 ” 也 变 成 了 8 个 。 它 们 的 名 
字 都 是 “Switch object A”， 只 是 分 别 属 于 不 同 的 按键 。 























| .2 巨 昌 2 下 一 ba 二 各 和 机 一 区 村 而 夺 有 卫生 一 通 半 二 “本 区 一 下 副本 芭 有 友人 开 


Genaral 
Pushbutbon mio 
Pushrbuiton 1 
Pushbautton 2 


Pustrbulton 3 2 - 
Pushbadton 4 Dpaiationa LED Eeed om 


Pushbulbon 5 
Pushbautbon B Cunng 中 woed | 有 Target pe Ore elten 


Pustbulton 了 
Pushdbadtbon a I range of Morten remots corisol IH range 1 .8 


[| 
S cpr reo Pushbutton /2 = Wh channai 1 应 


图 6-18 元 器 件 的 参数 


下 面 通过 一 个 简单 例子 解释 一 下 群 组 地 址 的 使 用 方法 。 由 一 个 开关 按键 来 控制 开关 模块 
两 个 通道 的 通 和 断 〈 按 一 下 开 ， 再 按 一 下 关 ) 。 将 实现 同一 功能 的 “目标 ”组 合 到 一 个 
“GroupAddress” 中 ， 即 开关 模块 中 的 “Switch object-Channel 1” 和 “Switch object- Channel 
2” 以 及 智能 面板 的 “Switch object A-Push-button 1” 分 别 拖 搜 到 “first” 中， 如 图 6-19 所 
示 。 这 个 组 态 的 意义 就 是 由 一 个 开关 按键 来 控制 开关 量 模块 两 个 通道 的 通 和 断 ， 如 果 在 这 两 
个 通道 上 分 别 接 上 两 性 灯 ， 那 么 就 可 以 同时 控制 两 区 灯 的 亮 和 灭 。 


Push-buiion .arag AE 
































Dbject Dewice 
| 加 mE Switch object - Fush-button 1 二 .二 .日 Fush-button 4-gane plu: 


EO: Switch object - Chanmel 1 1.1.2 Switeh actuator 了 REG 
国 |#: Switch object — Chanmel 2 1.1.2 Switeh actuator REG-E/E 





图 6-19 和 群 组 地 址 的 使 用 





0.4.3 Buildings 


Buildings 建筑 部 分 主要 是 对 设备 物理 地 址 的 设 定 ， 帮 助 设计 人 员 更 加 方便 地 进行 项 目的 
设备 布局 ， 让 设计 者 更 加 清楚 地 知道 对 于 整个 建筑 来 说 每 一 个 房间 或 电器 柜 都 布置 哪些 设 
备 、 实 现 怎 样 的 功能 。 

右键 “Buildings/Functions”， 选 择 “Add Buildings”。 之 后 按照 弹出 的 对 话 框 要 求 写 人 人 
“Buildings” 的 名 称 。 如 图 6-20 所 示 ， 在 一 个 “Buildings” 下 可 以 添加 不 同 的 “Building 
Part”， 这 样 就 可 以 在 同一 建筑 中 拥有 实现 不 同 功能 的 建筑 部 分 。 在 “Building Part” 下 可 以 
添加 “Room” 和 “New Cabinet”， 按 照 提 示 分 别 命 名 。 针 对 不 同 的 项 目 ， 有 些 将 设备 安装 
在 电 需 控制 柜 中 ， 那 么 添加 “New Cabinet”; 没有 控制 柜 则 添加 “Room”。 在 “Room” 和 
“New Cabinet” 下 添加 “Devices”， 新 添加 的 设备 将 会 出 现在 “拓扑 结构 ”中 。 至 于 如 何 添 
加 设备 ， 前 文 已 经 提 到 ， 这 里 不 再 赣 述 。 注 意 ， 同 一 个 设备 只 能 出 现在 同一 个 “Room 或 
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en Boyes 国 Buildings/Functions 


| Hew Cabinet 2 器 9 Switekh Function 





图 6-20 设备 物理 地 址 的 设 定 图 6-21 ”功能 描述 
“New Cabinet” 下。 
在 “Buildings” 项 目下 ， 还 可 以 通过 添加 “Functions” 来 解释 一 下 本 次 项 目 都 实现 了 什 
么 功能 ， 类 似 于 工程 文档 帮助 项 目 设计 者 来 规划 实现 功能 。 如 图 6-21 所 示 , 右键 点 击 
“Buildings/Functions”， 选 择 “Add Functions”， 按 照 提示 对 其 命名 。 


6.4.4 程序 下 载 的 方法 


通过 ETS 软件 编辑 好 功能 后 ， 下 一 步 是 将 编 好 的 程序 下 载 到 对 应 的 智能 模块 的 存储 器 
中 去 ， 再 由 各 个 模块 内 部 的 执行 器 来 完成 对 应 的 操作 。 下 载 程序 的 工作 由 调试 模块 “USB 
接口 模块 ”或 “以 太 网 接口 模块 ”来 完成 。 

1. USB 通信 方式 

EIB 系统 提供 的 下 载 程序 的 通信 方式 有 多 种 ， 默 认 的 通信 方式 是 USB 通信 。“USB 接口 
模块 ”相对 简单 ， 只 需 用 USB 通信 线 将 PC 和 模块 连接 好 即 可 。 这 种 通信 方法 适用 于 近 距 离 
通信 ， 尤 其 适用 于 笔记 本 电脑 对 设备 的 调试 。 

USB 接口 连 线 接 好 之 后 ， 和 鼠标 左 键 单 击 屏 幕 上 方 的 通信 连接 按钮 [|， 屏 幕 会 显示 正在 
建立 连接 ， 屏 幕 下 方 会 显示 USB 的 接口 



























































地 址 。 在 需要 下 载 的 元 器 件 处 右键 单 击 | Gu Progan indviua Addess ] -| 
“Download”。 如 图 6-22 所 示 ， 在 弹出 的 [Downioad application Program | 
“Download” 选 项 卡 中 ,会 出 现 4 个 选择 
按键 ， 分 别 是 “编辑 各 自 的 地 址 ”、 “下 Prompt before each dewice [BartaDownioad |"| 
载 应 用 程序 " 、“ 编 辑 地 址 和 程序 ”"， 最 后 : 
是 “部 分 下 载 "。 用 户 根据 自己 的 需要 来 | 卉 = Panetion | Deseription 





选择 功能 。 

当 用 户 选 择 “ 下 载 应 用 程序 ”项 时 ， 
系统 会 自动 弹出 编辑 对 话 框 。 如 果 用 户 选 择 的 功能 与 地 址 的 编辑 有 关 ， 系 统 会 提示 用 户 
“请 按 下 编程 按钮 。 用 户 按 下 编程 按钮 ， 编 程 指示 灯 点 亮 ， 告 知 使 用 者 正在 编辑 该 设备 。 
之 后 ， 系 统 会 自动 提示 正在 将 编辑 好 的 逻辑 关系 下 载 到 设备 中 。 

操作 完毕 之 后 ， 系 统 会 自动 弹出 下 载 进 程 条 ， 最 后 的 编辑 信息 将 会 被 存放 到 “历史 ” 
当中 ， 如 图 6-23 所 示 。 

2. 以 太 网 通信 方式 

首先 要 将 默认 的 “USB 接口 ”转换 为 以 太 网 通信 方式 。 双 击 如 图 6-24 所 示 的 通信 名 称 
处 的 “USB”， 弹 出 “Options” 对 话 框 。 点 击 “Communication” 选项 卡 ， 在 这 个 界面 上 进行 
通信 方式 的 选择 。 


图 6-22 下 载 功 能 选项 
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页 CIwe | Histom| 
Descripton 
Download Sppll: 1.1.1 Switch actuat... MillE ll ess USE Oc 1 
图 6-23 下 载 进程 图 6-24 通信 和 名 称 处 


点 击 “Configure Interfaces” 键 ， 弹 出 “ETS Connection Manager” 对 话 框 。 在 此 处 ， 可 
以 对 EIB 系统 的 通信 方式 进行 全 面 了 解 。 左 侧 是 系统 自动 默认 的 通信 方式 ， 有 串口 通信 和 
USB 接口 通信 两 大 类 。 同 时 在 界面 的 右 侧 “Properties” 显 示 的 是 被 选 的 通信 方式 的 属性 ， 
如 图 6-25 所 示 。 

















ETS Connection Nanager 加 
Configured Connections Properties 
[SerialPENE-COM | Name: [IP connection| | 
Serial PEI1B - COM2 一- 








| | Type: 
BEET | 二 | KNxnetyIP 避 





二 加 


Standard connection 


| Communication parameters 


| kNxnet/p device: 


‘TPY indicates programming mode active 


<Newm..> v 


| 
| 
| MAC addr: | 
| 














Name: [New.> 





IPaddess Il0000 | 
[| _ _ | Part 3671| NAT mode 回 ] 


New KNXnebIP Diaonostic Wizard 
oc sc 


图 6-25 通信 方式 的 属性 图 


点 击 对 话 框 左下 方 的 “New” 按 键 ， 在 “Configured Connections” 中 ， 出 现 了 一 个 新 的 
连接 方法 ， 系 统 默 认 其 名 字 是 “New connection”。 在 右 侧 的 “Properties” 中 ， 将 通信 的 类 型 
选 为 “KNXnet/IP”， 将 其 重新 命名 为 “IP connection”。 

之 后 ， 单 击 “Rescan”， 查 询 当 前 活动 的 以 太 网 端口 。EIB 系统 会 自动 显示 对 话 框 右 下 
角 的 信息 。 单 击 “OK”。 这 样 以 太 网 通信 模式 就 建立 起 来 了 ， 剩 下 的 编辑 下 载 工作 与 USB 
通信 方式 一 样 。 


6.5 EIB 系统 操作 演练 


















































6. 5.1 开关 控制 
对 于 普通 的 家 庭 照 明灯 只 有 “ 亮 ” 和 “ 灭 ” 两 种 状态 ， 对 于 一 般 的 供暖 阀门 来 说 也 只 
是 有 “ 开 ” 和 “ 关 ” 这 两 种 状态 。 对 类 似 的 开关 量 控制 就 是 智能 家 居 的 最 基本 课题 。 
开关 模块 的 内 部 结构 如 图 6-26 所 示 ， 每 一 个 通道 由 3 个 接线 端 (最 后 一 个 通道 只 有 两 
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个 接线 端 和 内 部 对 应 的 一 个 小 继 电 咒 组成。 由 原理 图 可 知 前 两 个 接线 端 内 部 短 接 ， 第 一 
个 端口 接 电源 相 线 ， 第 二 个 端口 是 为 了 与 下 一 个 通道 进行 级 联 ， 第 三 个 端口 接 电 灯 ， 电 灯 的 
另 一 端 接地 ， 形 成 回路 。 
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图 6-26 开关 模块 的 内 部 结构 





通道 的 常用 属性 如 图 6-27 所 示 。 在 通道 “Device 1: General” 选 项 中 ,通道 的 延 时 功能 
最 重要 ， 在 “Off delay” 的 下 拉 菜 单 中 选择 “switch on”， 表 明 启 动 “ 关 闭 延 时 ”这 一 功能 。 




























































































Channel 1: General 
Status information switched off 以 
Higher priority function none Y 
Disable function Switched off 地 
Relay operation make contact 
Staircase lighting function switched off 二 
DN delay Switched off ~ 
DFF delay Switched off 二 
Pelay state after bus voltage failure [5 change 二 
Pelay state after bus woltage Tecowery as for bus woltage failure 二 
Pelay state after ETS download as for bus woltage recowery Y 

















图 6-27 通道 的 常用 属性 


单 击 “Channel 1 : Times”， 将 会 出 现 第 一 个 通道 有 关 延 时 操作 的 参数 设置 ， 如 图 6-28 
所 示 。“Time base for OFF delay” 人 代表“ 关闭 延 时 ”的 “基数 时 间 ”， 默 认 值 是 1s， 还 有 其 
他 基数 时 间 可 以 供用 户 选 择 。“ Factor for OFF delay” 人 代表“ 延 时 因子 ”， 根 据 延 时 的 长 短 进 
行 选 择 。“ 基 数 时 间 ” 乘 以 “ 延 时 因子 ”就 是 用 户 想 要 设置 的 延 时 时 间 。“OFF delay is” 有 
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两 个 选项 :“retriggerable” 和 “not retriggerable”， 分 别 表 示 在 延 时 期 间 是 否 可 以 重新 触发 ， 
是 否 还 可 以 接受 触发 信号 的 意思 。 例 如 在 关闭 延 时 期 间 ， 如 果 选 择 可 以 重新 触发 ,那么 一 旦 
有 “on” 信 和 号， 通道 会 立即 变 为 开通 状态 。 用 户 可 以 根据 需要 来 选择 。 





Channel 1: Times 








Time base for DN delay 








Factor for DN delay (1-255] 





DN delay is hot retriggerable 有 


Time base for DFF delay 1s 














Factor for OFF delay [1-255) 120 























DFF delay 私 not retriggerable 





图 6-28 通道 延 时 操作 的 设置 


对 别墅 区 模型 普通 灯光 亮 灭 的 简单 控制 ， 现 有 16 禾 小 灯 (第 1、2 层 各 5 个 ,第 3 层 6 
个 ) ， 要 求 开 关 控 制 键 独立 工作 ， 分 别 控制 三 层 房屋 的 灯光 照明 以 及 整 幢 别墅 的 总 体 控制 ， 
要 求 一 楼 的 电灯 延 时 3s 之 后 关闭 。 选 择 的 元 器 件 见 表 6-3 ， 将 开关 模块 的 前 5 个 通道 都 设置 
成 关闭 延 时 模式 。 





表 6-3 开关 控制 的 元 器 件 
































编号 名 称 数量 编号 名 称 数量 
MTN683329 电源 模块 1 MTN647893 关 量 模块 2 
MTN681829 USB 接口 模块 1 MTN627914 操作 面板 1 



































再 对 智能 面板 进行 参数 设置 。 选 择 智 能 面板 的 属性 ， 单 击 “Push-button 1”， 在 右面 窗 
口 弹出 按键 1 的 属性 如 图 6-29 所 示 。 

















General Push-button 1 


Push-button info 
Push-button 1 | | 
Push-button 2 Selection of function 


Push-button 3 | 
Push-button 4 Number of objects 


Push-button 5 
Push-button 6 Triggering of status LED from switchywalue object 点 
Push-button 7 
Push-button 8 Dbiect a 1bit 
Disable function 

Scene module 















































到 6-29 ”按键 1 的 属性 








“Selection of function” 中 有 多 种 功能 选项 ， 比 较 常用 的 有 “Toggle”、“ Switch”、“ Dim- 
ming” 和 “Scene”。 

“Toggle” (切换 ) : 按 一 次 键 保持 与 上 一 个 按键 相反 的 状态 ,简单 地 说 就 是 按 一 下 “ 接 
通 "， 再 按 一 下 “ 断 开 "， 或 者 是 相反 。 它 的 “目标 ”是 “switeh object A"， 切 换 功能 数据 
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位 数 为 1bit。 








“Switch” (选择 ) : 单个 按键 只 能 选择 “ 接 通 ” 或 是 “ 断 开 ”， 再 按 一 次 按键 不 会 改变 
原来 的 状态 。 它 的 “目标 ”是 “switeh object A”， 选 择 功能 数据 位 数 为 1bit， 如 图 6-30 


所 示 。 





General 
Push-button info 
Push-button 1 
Push-button 2 
Push-button 3 
Push-button 4 
Push-button 5 
Push-button 6 
Push-button 7 
Push-button 8 
Disable function 
Scene module 





Push-button 1 








Selection of function Switch 








Number of oblects 








Triggering of status LED | Fom Sitchewalue object & 





Dbiects |1 bi 




















Value ODN telegram 





图 6-30 “Switch”( 选 择 ) 项 











“Dimming”( 调 光 ) : 这 种 功能 针对 调 光 模块 ， 根 据 按键 按 下 的 时 间 长 短 来 调节 灯光 的 
亮 或 是 暗 。 它 的 “目标 ”是 “dimming object”， 调 光 功 能 数据 位 数 为 4bit。 

“Scene” (场景 ) : 通过 预先 设 定好 的 场景 编号 选择 对 应 的 场景 ， 实 现 各 种 电器 设备 搭 
配 使 用 。 它 的 “目标 ”是 “object A”， 切 换 功能 数据 位 数 为 1byte。 

在 本 例 中 ， 将 按键 1 的 功能 模式 选 为 “Switch”，“Value” 选 为 “On telegram” ( 意 为 
“ 接 通 ”) 。 同 理 ， 将 按键 2 的 功能 模式 选 为 “Switch”, “Value” 选 为 “Off telegram”( 意 为 


“ 断 开 ”) 。 











最 后 将 第 一 个 开关 模块 的 前 5 个 通道 的 “object” 和 按键 1、2 的 “object” 都 拖 搜 到 
“first” 中 去 ， 如 图 6-31 所 示 ， 就 可 实现 按键 1 对 一 层 5 个 灯 的 打开 控制 和 按键 2 对 这 5 个 
灯 的 延 时 关闭 控制 。 用 同样 的 方法 ， 可 实现 二 层 、 三 层 和 整 峡 别墅 的 开关 控制 。 

















| Naingroups Dbjeect Dawi ee 
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3 图 0 switch BO: Switch objaet - Push-tutton 1 1.1.6 Push-button 4-gang plus mit TR- 


到 1 first [Bie: switeh objeet - Chumal 5 1.1.1 Switeh etuater REG-K/Bx230/18 
上 E oo [Eri2: switeh object - Chanaal 4 1.1.1 Switch actuator REG-K/Sx230/16 
国 4 xhole Ele: Switeh objeet = Chinnel] 3 1.1.1 Switeh actuator REG-E/S230/16 

4: Switeh objaet - Channal 2 1,1,1 Switeh actuakter 了 ES-RASx230716 
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1 dimning 
i 1 Switeh elitor REG-E/Sx230/16 


3 tela- eont: 


EO: Switeh objeet = Chanmel 1 





图 6-31 开关 控制 的 配置 





但 如 果 遇 到 对 整体 建筑 的 控制 中 需要 将 太 多 的 开关 “object” 组 合 到 一 起 的 方案 时 ， 这 
种 配置 方法 会 很 不 方便 。 在 后 面 的 课程 中 ， 将 介绍 如 何 通 过 “场景 ”的 方法 实现 这 一 操作 。 


6. 5$.2 调 光 控制 


调 光 模 块 让 使 用 者 根据 自己 的 喜好 来 调整 灯光 的 亮度 ， 为 用 户 提供 适宜 的 家 居 环 境 。 调 
光 模 块 分 为 电源 接口 、 通 道 接口 和 模块 面板 上 的 指示 灯 。 电 源 接口 的 “L” 接 相 线 ，“N” 
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接 零 线 。 根 据 模 块 的 类 型 不 同 ， 通 道 的 数目 也 不 一 样 ， 本 节 举 例 的 模块 有 4 个 通道 接口 。 其 
中 的 “1” 接 来 自 电源 线 的 相 线 , “X” 接 电灯 ， 之 后 电灯 的 另 一 端 接地 形成 回路 。A 处 为 
通道 状态 指示 灯 ， 为 黄色 ; B 处 为 通道 错误 
指示 灯 ， 为 红色 ; C 处 是 通道 选择 按钮 ， 手 
动 操作 ; D 处 是 运行 指示 灯 ， 系 统 正 常 运行 
显示 为 绿色 ; E 为 编程 按钮 ; 了 为 编程 指示 
灯 。 调 光 模块 如 图 6-32 所 示 。 

在 模块 上 电 之 后 ， 模 块 内 部 将 会 自动 开 
始 自 检 功能 。 上 电 之 后 ， 运 行 指示 灯 点 亮 ， 
证 明 模 块 已 经 通电 。 之 后 ， 系 统 检测 到 某 一 
通道 具有 负载 ， 那 么 该 通道 的 状态 指示 灯 点 
亮 而 错误 指示 灯 熄 灭 ; 其 他 空闲 通道 的 这 两 个 指示 灯会 点 亮 。 如 果 状 态 指示 灯 熄灭 而 错误 指 
示 灯 点 亮 ， 那 么 就 说 明 该 通道 出 现 短路 或 者 是 过 载 ， 使 用 者 就 需要 重新 检查 一 下 整个 线路 。 
如 果 一 切 正常 ， 灯 光 会 在 10s 之 后 达到 最 亮 ， 之 后 短暂 熄灭 ， 最 后 亮度 达到 最 亮 。 

1. 调 光 模块 的 参数 设置 

调 光 模块 的 参数 设置 主要 包括 3 个 部 分 : 调 光 范围 、 调 光 曲 线 和 调 光 速度 。 

调 光 模块 的 每 一 个 通道 都 有 各 自 的 参数 设置 ， 它 们 之 间 没 有 相互 干涉 ， 用 户 要 使 用 哪 一 
个 通道 就 要 事先 激活 这 一 通道 。 激 活 的 通道 会 出 现 “X: General” 选 项 卡 ， 如 图 6-33 所 示 。 








图 6-32 调 光 模块 外 观 图 














| 1-1.5 Unirersal I | 























| General 

| 1: General 

| 1: Base dimming curve | 

| 1: Dimming time reduction | Gnanmall 
| Channel 2 | deactivated 3 _ 问 
| Channel 3 deactivated ~v| 
(| channel4 deactvated ~ 











图 6-33 ” 调 光 模块 的 参数 设置 


调 光 范围 的 设置 是 灯光 亮度 范围 的 调节 ， 即 设置 最 亮 和 最 暗 的 光 强 。 调 光 模 块 的 最 亮光 
强 可 以 调节 到 100% ， 最 暗 可 以 调节 到 1% ， 用 户 自由 调节 。 

在 “1: General” 选 项 卡 中 对 光 强 的 最 大 和 最 小 值 进行 设置 。 一 号 通道 光 强 设置 完毕 ， 
如 图 6-34 所 示 。 


1: General 


Minmmum dirnming walue im S 





Masimum dirming walue in % 








图 6-34 调 光 范围 的 设置 
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调 光 曲线 可 以 理解 为 在 没有 外 界 信 号 和 干涉 的 情况 下 ， 调 光 过 程 中 光 强 随时 间 的 变化 规 
律 。 每 一 条 调 光 曲线 都 可 分 为 4 个 阶段 ， 它 的 起 始点 和 终止 点 分 别 是 每 段 调 光 曲线 的 最 小 值 
和 最 大 值 。 每 个 阶段 之 间 都 由 浆 值 分 开 ， 这 3 个 阀 值 都 可 以 进行 参数 的 设置 。 每 个 阶段 的 时 
间 长 短 也 都 可 以 进行 设置 。 调 光 范 围 的 不 同 、 阔 值 的 不 同 以 及 每 个 阶段 时 间 的 不 同 都 会 导致 
调 光 曲线 的 不 同 。 在 “X: General” 中 ,将 “Base dimming curve” 选 择 为 “can be altered”， 
就 可 以 对 调 光 曲线 进行 设置 了 ， 调 光 曲 线 如 图 6-35 所 示 。 


10096 











Maximum 
Dimming 
value 
Thteshold | 
valuel 
Threshold 
value2 
Threshold 


value3 








Minimum | 








把 | 


图 6-35 调 光 曲线 
调 光 曲线 中 每 个 阶段 时 间 的 设置 分 为 两 个 部 分 ， 一 个 是 时 基 参 数 ， 一 个 是 时 间 因 子 ， 两 
项 之 积 就 是 时 间 长 度 ， 时 间 参 数 的 设置 如 图 6-36 所 示 。 
如 果 外 界 不 给 调 光 模块 信号 ， 那 么 光照 




















1st threshold walue in 莹 25 
强度 会 完全 按照 调 光 曲线 的 设置 进行 动作 。 
但 是 在 6 相 对 调 光 79 的 功 能 中 用 户 可 以 通 2nd thraeshold value in 尝 50 
过 设置 参数 来 改变 光亮 的 速率 o 3rd threshold walue in 芝 
2 调 光 模 块 的 控 制 Time base of 1st dimming section 100 ms 
调 光 模块 的 三 种 控制 功能 或 者 称 三 种 
" 受 控 对 象 ” 的 方式 如 6-37 所 亲 它们 苏 Time factor of 1st dimming section [1-255) 230 
二 入 , - 不 ， 
别 是 “Switch object 7 6 Dimming object 77 和 Time base of 2nd dimming section 100 ms 
“Value object” 各 Time factor of 2nd dimming section [1-255) 180 
“Swi 7 党 管 油 关 档 协 的 齐 
1) Switch object” 竺 管 调 光 模 块 的 腕 Time base of 3rd dimming section 100 ms 
灭 。 例 如 设 定 的 调 光 范围 为 10% ~90% 。 通 
过 手动 调 光 最 暗 时 可 达到 9 这 度 的 10% 但 Time factor of 3rd dimming secton [1-255) 120 
用 心 TC > -本 
使 用 “Switch object 77 控 制 就 可 以 让 调 光 灯 彻 Time base of 4th dimming section 100 ms 
底 炸 灭 ( 在 熄灭 的 状态 下 = 样 可 以 用 手 动 调 Time factor of dth dimming section [1-255) 如 
光 将 其 点 亮 到 想 要 的 亮度 )。 它 的 数据 位 0 
a | 图 6-36， 调 光 模块 时 间 参 数 的 设置 
lt。 


2) “Dimming object” 是 手动 调 光 (也 可 称 为 相对 调 光 ) 的 “ 受 探 对 象 " 。 通 过 它 用 户 可 
以 实现 手动 调节 光 强 的 功能 ， 它 的 数据 位 为 4bit。 通 过 控制 面板 可 以 设置 手动 调 光 的 速率 。 
在 “Dimming direction” 中 有 三 种 模式 可 供 选 择 ， 一 种 是 “brighter and darker”， 这 种 模 
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Selection of function "| 








Detection of long operating time 6 
100ms * factor [#4-250] 





Triggering of status LED 





Dimming direction brighter and darker 








Step dimming [brighten] to max. brightness 


Step dimming [darker] to min. brightness 二 


Cyclical sending of the dimming lewels no | 




















图 6-37 手动 调 光 的 设置 





式 既 可 以 调 亮 又 可 以 调 瞳 。 当 灯光 被 调节 到 最 暗 的 情况 之 后 ， 灯 光 又 会 被 调 亮 ; 当 灯 光 被 调 
节 到 最 亮 的 情况 之 后 ， 灯 光 又 会 被 调 上 暗 。 还 有 两 种 模式 “brighter” 和 “darker”， 它 们 只 能 
分 别 进行 调 亮 或 者 调 暗 。 

在 “Step dimming” 中 ， 可 以 设置 灯光 的 调节 速率 。 有 多 种 调节 等 级 : max、1/2、1/4、 
1/8 等 ， 数 值 越 大 调节 速度 越 快 ， 数 值 越 小 调节 速度 越 慢 。 

3) “Value object” 是 数值 调 光 ， 即 对 需要 设置 的 亮度 值 进行 直接 控制 ， 可 以 利用 百 分 
数 或 是 0 ~255 之 间 的 整数 进行 设置 。 

下 面 通过 一 个 例子 对 这 三 种 功能 进行 说 明 。 

例如 ， 用 调 光 模块 控制 会 议 室 灯 光照 明 并 手动 调 光 ， 它 要 实现 的 功能 如 下 : 用 两 只 小 灯 
泡 分 别 模拟 会 场 内 主席 台灯 光 和 观众 席 灯 光 ，! 号 键 控制 两 只 灯泡 亮 ，2 号 键 灭 , 3、4 号 键 
分 别 手动 控制 两 只 灯泡 的 调 光 。5 、6、7、8 号 键 通过 送 亮 度 值 来 直接 控制 灯光 的 亮度 。 

根据 要 求 ， 首 先 将 控制 面板 的 1、2 号 键 设 置 为 “switeh”。 然 后 将 3、4 号 键 设置 为 
“Dimming”， 一 个 向 最 亮 调 光 ， 男 一 个 向 最 暗 调 光 。 问 最 亮 方 向 调 光 速度 较 快 ， 向 最 暗 方 问 
调 光 速度 较 慢 ， 如 图 6-38 所 示 。 
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Push-button info 
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Push-button 2 Selection of function Dimming 


Push-button 3 











Cetection of Iong operating time 6 
Push-button 4 100ms * factor [4-250] 
Push-button 5 
Push-button & Triggering of status LED from switchyvalue oblect 点 
Push-button 7 
Fush-button 8 Dimming direction brighter 














Disable function 


Scene module Step dimming [brighter] 172 brighter Y 








Stop telegram alter release enabled 




















Cyclical sending of the dimming |evels no 








图 6-38 控制 面板 调 光 按键 的 设置 
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最 后 将 5、6、7、8 号 键 设置 为 数值 传送 类 型 ， 这 时 在 左边 框 出 现 的 信息 中 出 现 了 新 的 
选项 “Object A”， 如 图 6-39 所 示 。 点 击 此 按键 ， 分 别 将 S、6、7 、8 号 键 的 “Value 1” 设 
置 成 20% 、40% 、60% 、80% 。“Value 2” 也 设置 成 同样 的 值 。 这 样 就 可 以 将 灯光 的 强度 直 
接 调整 到 这 4 个 设 定 值 了 。 








| Push=bnttom 4 一 gamg DPIUS 卫 工 上 工人 一 下 本 DD 卫 2Ee 工 





| 5eneal Push-button 5 : [Obiect A] 

| Push-button info 

| Pushbutton 1 

| Push-button 2 

| Push-button 3 

| Push-button 4 

| Push-button 5 
Push-button 5: [Obiect &] | | Action on release 


| Push-button6 -- 
Push-button 6: IDbiecta] Value 1 司 
| Push-button 7 


| Push-button 了 : [Object A] Value 2 0% ~ 








Dbiecta byteinsteps0%-100% | 


ction on operation sends walue 1 








sends value 2 




















图 6-39 ”数值 传送 类 型 的 设置 


参数 设置 结束 之 后 ， 要 将 实现 各 种 功能 的 群 组 地 址 国 Te 
组 态 好 。 设 置 3 个 群 组 地 址 如 图 6-40 所 示 ， 将 控制 面板 | 日 0 building 1 


的 1、2 号 键 和 调 光 模块 的 “Switch object” 拖 搜 到 由 -到 0 switeh 
日 1 dimmine 









































“open and close” 群 组 地 址 中 ; 将 控制 面板 的 3、4 号 键 ee 
和 调 光 模块 的 “Dimming object” 拖 搜 到 “relative dim- 1 relatiwe dimming 
ming” 群 组 地 址 中 ; 将 控制 面板 的 5、6、7、8 号 键 和 调 | 品 时 ?2 dose 
光 模 块 的 “Value object” 拖 搜 到 “value dimming” 群 组 由 -总 | 3 tele-control 

地 址 中 。 下 载 程序 ， 检 验 实验 结果 。 a 


6.5.3 场景 控制 


Scene (场景 ) 可 以 理解 为 将 各 种 元 器 件 不 同 通道 的 不 同 状态 进行 组 合 ， 实 现 某 一 特定 
的 光景 效果 。 例 如 ， 开 关 模块 前 4 个 开关 导 通 ， 后 4 个 闭合 ， 接 上 电灯 就 表现 为 前 4 个 灯亮 
后 4 个 不 亮 ， 这 就 是 一 种 场景 。 再 例如 ， 对 于 调 光 系统 来 说 ， 一 只 电灯 亮 到 什么 程度 ， 这 也 
是 一 个 场景 。 对 于 Scene 来 说 ， 它 的 通信 目标 是 scene object， 在 scene object 中 可 以 存储 不 
同 场景 的 组 合 。 

Scene (场景 模式 ) 与 Group Address (和 群 组 地 址 ) 的 概念 很 容易 混淆 。Group Address 是 
元 器 件 实现 功能 的 集合 ， 实 现 同一 功能 的 “object” (目标 ) 要 放 在 同一 个 Group Address 
里 ， 而 且 这 些 “object” 的 数据 类 型 必须 相同 。 例 如 ， 要 实现 对 开关 量 的 控制 ， 将 若干 需要 
控制 的 switch object (开关 量 目标 ) 放 在 同一 个 Group Address 里 。 

为 进一步 理解 场景 的 概念 ， 可 以 将 上 例 中 的 内 容 用 场景 方法 实现 一 下 。 把 Push-button 
(面板 ) 的 按键 属性 选 为 Scene， 给 scene address 选择 场景 序号 ， 最 多 为 64 个 场景 ， 如 图 
6-41 所 示 。 

如 果 用 开关 模块 进行 控制 ， 在 “General scene” 选 项 卡 中 ， 可 通过 激活 需要 的 数量 来 控 
制 场景 ， 如 图 6-42 所 示 。 

在 对 应 的 场景 中 ， 设 置 开关 模块 每 一 个 通道 的 开关 状态 。 如 该 例 中 共 需 设置 8 个 场景 
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Detection of long operating time 3 | 
100ms * factor [4-250] 








Scene function normal [short = recallilong = sawe] 








Triggering of status LED operation = ON “release = OFF 
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图 6-41 面板 选择 场景 


General scene 








Scenes are active 








Scene | is retriewable 








Scene 了 人 retriewable 





Scene 3 ls retriewable 














Scene dis retriewable 








图 6-42 ”开关 选择 场景 


分 别 是 第 一 层 开 、 第 一 层 关 ; 第 二 层 开 、 第 二 层 关 ; 第 三 层 开 、 第 三 层 关 ; 整体 开 、 整 体 
关 。 如 图 6-43 所 示 的 Scene 2 就 是 一 层 灯 灭 的 开关 量 状态 。 需 要 注意 的 是 ， 在 每 一 个 场景 的 
设置 中 ， 不 用 的 通道 要 设置 成 “no change”， 否 则 它们 之 间 将 会 相互 有 影响 。 


Scene 2 








Channel 1 DFF 








Channel 2 [only when Channel 1 not acehangeower DFF 
contact] 








Channel 3 DFF 








Channel 4 [only when Channel 3 not achangeower DFF 
contact} 








Channels DFF 








Channel B [only when Channel 5 not achangeower 
contach 


no change 





Channel 7 no change 














Channel 8 [only when Channel 7 not a changeower 


ea no change 
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6-43 第 2 个 场景 的 设置 


最 后 根据 要 求 对 实现 各 个 场景 功能 的 群 组 地 址 进行 组 态 。 将 面板 的 控制 目标 Object A 和 
需要 控制 的 场景 目标 Scene Object 拖 搜 到 同一 个 Co 里 。 这 样 ， 使 用 者 按 下 几 号 按 
键 就 会 选择 几 号 场景 ， 如 图 6-44 所 示 。 
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Db jeet 
区 |18: Dbject A ~- Push-button 7 


#49: Scene object - Scene 
国 |49: Scene object - Scene 





图 6-44 开关 场景 的 组 态 


这 样 就 实现 了 控制 面板 对 开关 场景 的 控制 。 调 光 模 块 的 场景 控制 与 开关 模块 类 似 ， 如 图 
6-45 所 示 是 调 光 场景 的 亮度 设置 。 











Dverwrite scene Yalues in actuator lacivated "| 
during download 


Same dimming time deactivated 











Scene 1 activated 








Scene 1: Scene number [0-63) 1 








Scene 1: Brightness walue in % 100 


Scene 2 activated 地 


Scene 2: Scene number [0-63] 2 和 

















Scene 2: Brightness walue in 苍 25 二 














图 6-45 调 光 场景 的 亮度 设置 


上 述 场景 控制 是 将 场景 做 在 开关 模块 或 调 光 模块 上 ， 另 一 种 场景 控制 是 将 场景 做 在 按钮 
面板 上 ， 这 种 方式 应 用 的 更 广泛 一 些 。 下 面 将 举例 如 何 将 场景 做 在 按钮 面板 上 ， 进 而 控制 调 
光 模 块 。 

打开 按钮 模块 参数 编辑 界面 ,将 “Push-button 1” 中 “Selection of function” 选 择 为 
“Scene”， 在 “Scene address” 中 选择 按钮 触发 的 场景 编号 ， 如 图 6-46 所 示 。 


“1.1.12 Push-button 4-gang plus 
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General 和 

Push-button info 时 | 
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Push-buttom 2 Selection of function Scene ™ 

Push-button 3 Detection of long operating time 30 国 

Push-button 4 100ms * factor [4-250] = 

Push-button 5 

Push-button 6 Scene function mormal [short = recallilong = sawel] 下 
Push-button 6 : [Dbject &] 

Push-button 7 Triggering of status LED operation = ON release = OFF bd 

Push-button 8 

unillary push-buttom 三 Scene address 人 0-63] 0 区 

图 6-46 ”按钮 场景 编号 设置 











在 “Scene module” 中 选择 “Switched on”， 打 开 按 钮 面板 的 场景 功能 ， 如 图 6-47 所 示 。 
在 “Scene actuator groups” 中 将 “Actuator group 1” 中 数据 类 型 改 为 “Value object 
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Scene module 


Scene module swltched on 下 
SAave SCEmES enabled ™ 


Time batween 2 actuator read telegrams 10 
100ms * factor [2-255] 到 








6-47 ” 调 光 场景 Scene module 组 态 
(8bit in steps )”， 如 图 6-48 所 示 。 这 样 “Actuator group 1” 中 所 发 送 的 数据 范围 是 0 ~ 
100% ， 若 场景 被 控 对 象 只 有 一 个 ， 只 改 “Actuator group 1” 即 可 。 若 被 控 对 象 有 多 个 ， 则 
需 更 改 多 个 “Actuator group”， 数 目 依 情况 而 定 。 





Scene actuator groups 


Dbject type of actuator groups 


名 ctuator group 1 walue object [8 bit in steps) 下 


占 Ctuator group 2 | Switch oblect "| 














图 6-48 ” 调 光 场景 Scene actuator groups 组 态 


将 “Scene 1” 对 应 到 场景 编号 0 上 ， 即 当 触 发 场景 0 时 ， 按 钮 面板 将 会 发 送 “Scene 1 
values” 中 的 值 到 目标 模块 中 ， 如 图 6-49 所 示 。 














Scene 1 


Scene Iis called up with subsequent walue (0-63] 


Notel Scene addresses In this deEwIce 
may only be assighed once. 


Time between the scene telegrams 10 
100ms * factor [2-255] 


k 


a 


6-49 ” 调 光 场景 Scene 1 组 态 


将 “Scene 1 values” 中 对 应 的 “Actuator group 1” 值 改 为 10% ， 如 图 6-50 所 示 。 


Scene 1 values 


walue 1 10 放 ™ 


Valyue 2 do not send a telegram 下 


6-50” 调 光 场 景 Scene 1 发 送 值 组 态 
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到 此 ， 按 钮 面板 中 参数 设置 完毕 。 

在 调 光 模块 中 ， 关 闭 场景 配置 ， 将 “Value object- Channel 2，general” 拖 入 到 地 址 组 中 
即 可 。 将 按钮 面板 中 “Actuator group1-Send value 、Extension object- Scene function 、Object A- 
Push-button 1” 三 项 拖 入 到 同一 地 址 组 中 ， 如 图 6-51 所 示 。 














Object Dewice 

国 |30: Actuator group 1 - Send value 1.1.7 Push-button 
国 29: Extension object - Scene function 1.1.7 push-button 
|0: Object A - Push-button 1 1.1.7 push-button 
国 12: Value object - Channel 2, general 1.1.3 Universal di 


图 6-51 调 光 场景 地 址 组 配置 
这 样 就 实现 了 控制 面板 对 调 光 场景 的 控制 。 
6. 5.4 远程 控制 


远程 控制 模块 TC Plus 是 一 个 远程 控制 和 报警 的 设备 。 远 程控 制 模块 通过 普通 的 电话 语 
音 提示 、 短 信和 或 是 邮件 的 形式 将 电器 设备 的 警报 信息 发 送 给 用 户 ， 用 户 同样 也 可 以 通过 电话 
来 控制 家 中 的 电器 设备 。 这 里 的 电器 设备 不 仅 包括 EIB 智能 设备 ， 也 同样 包括 传统 设备 。 一 
个 远程 控制 模块 最 多 可 以 连接 10 个 EIB 设备 的 输入 (或 6 个 传统 设备 和 4 个 EIB 设备 ) ， 同 
时 最 多 可 以 连接 10 个 EIB 设备 的 输出 〈 或 6 个 传统 设备 和 4 个 EIB 设备 ) 。 通 过 TC Plus 模 
块 让 远程 控制 家 中 电器 设备 成 为 日 常生 活 中 一 种 新 的 模式 。 远 程控 制 模块 如 图 6-52 所 示 。 

远程 控制 模块 的 难点 不 在 ETS 软件 的 使 用 上 ， 而 是 在 其 本 身 的 参数 和 外 部 硬件 的 连接 
上 。 外 部 硬件 连接 之 后 会 介绍 ， 现 在 主要 讲解 参数 的 设置 方法 。 远 程控 制 模 块 参数 的 设置 方 
法 主要 有 两 种 : 一 是 用 模块 上 面 的 旋钮 来 设置 (这 种 方法 比较 麻烦 )， 二 是 用 专门 的 软件 
“TC Plus” 来 设置 。 用 软件 来 实现 参数 的 设置 是 本 节 的 重点 。 

在 TC Plus 的 参数 设置 中 有 6 个 选项 卡 ， 其 中 的 “Initial settings” 包 括 了 模块 初始 化 的 
基本 设置 ， 如 图 6-53 所 示 。 在 “Display language” 选 项 卡 中 将 语言 类 型 选 为 “English” (用 
户 也 可 以 根据 自己 的 语言 习惯 选择 其 他 种 类 的 语言 ) 。 之 后 在 “Date and Time” 中 确定 屏幕 
显示 的 时 间 。“Code number” 类 似 于 我 们 平时 用 的 密码 ， 这 是 一 个 四 位 密码 ， 用 户 如 果 连 续 
3 次 输 错 “Code number”， 系 统 会 自动 挂机 ， 体 现 出 较 高 的 安全 性 。“Number of ringing sig- 
nals until activation” 在 默认 的 情况 下 是 “2”， 意 思 是 拨打 家 中 电话 如 果 响 两 声 没 人 接听 , 那 
么 EIB 系统 就 会 自动 激活 ， 提 示 用 户 进行 下 一 步 操作 。“Number of dial attempts” 的 默认 值 
为 “12”， 意 味 着 在 设备 报警 日 无 人 接听 的 状态 下 铃声 会 响 12 下 。 

以 上 是 远程 控制 模块 的 基本 设置 。 如 果 想 要 远程 控制 EIB 模块 就 要 设置 “Switching out- 
puts” 的 参数 ， 想 要 家 中 的 EIB 设备 自动 报警 就 要 用 到 “inputs” 选 项 卡 。 最 后 ， 所 有 的 设 
置 都 要 通过 “Configuration” 来 确认 下 载 ， 如 图 6-54 所 示 。 但 是 注意 在 确认 之 前 一 定 要 将 
TC Plus 模块 手动 设置 成 “PC programming” 模 式 。 

对 远程 控制 模块 的 各 个 参数 设置 完毕 之 后 ， 选 中 “Configuration” 选 项 卡 ， 单 击 “Save 
TC Plus configuration”。 弹 出 “Information” 对 话 框 ， 单 击 “OK”， 就 可 以 看 到 下 载 数 据 的 进 
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警报 确认 与 远程 控制 禁止 





电流 激励 选择 端 
输入 选择 端 





显示 屏 旋钮 
RS-232 接 口 


听 简 插口 
编程 按钮 


KNX 总 线 接口 





KNX 编 程 显示 灯 


输出 选择 接口 





电话 线 接口 





12 一 78V 直 流 电 源 接口 
图 6-52 ”远程 控制 模块 





Tc| Unbenannt 


File Edit Dptions Help 
了 B| 辐 | 重 
Initial settimgs | Taeprone line | Switching outputs | Inputs | Configuration | Alarm memory 


Bnavwering machine mode Code number Date and Time Display landguaye 
Ringing signals 


上 ”Deutsch 
Number of ringing signals until activation:; 2 


[ooo0 fe English 
ml | ,| : : 


®t Francais 


个 二 
Alar m dialing Serial interface Espal 


Number of dial atempts: 12 


7 ”italiano 
Cohll -| lw Activate EIB 
el Ll 


7” Nederlands 








图 6-53 ”TC Plus 的 参数 设置 
File Edit Dptionrs Help 


芭 | 圆 | 营 





Initial settings | Telephone line | Svitching outputs | Inputs Configuration | aam memory 





图 6-54 ”远程 控制 模块 的 基本 设置 
度 条 了 。 
下 面 通过 两 个 例子 来 分 别 说 明 如 何 远程 控制 EIB 设备 和 设备 报警 。 
例 1. 试 利用 TC-Plus 模块 的 第 一 路 EIB 输出 通道 完成 对 别墅 第 一 层 灯 光 的 控制 。 先 按 
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如 图 6-55 所 示 进 行 硬件 连接 。 需 要 注意 的 是 ， 如 果 想 控制 EIB 设备 ， 那 么 在 输出 端 无 需 接 
其 他 设备 ， 如 果 想 控制 传统 的 电器 设备 ， 还 需 在 输出 端口 加 装 12V 直流 继电器 ， 用 来 控制 
传统 设备 的 开关 。 


本 | 





























一 一 
as A6 


conventional divce 
(230V) 
relay 12V DC 


(100mA) 


























local alarm 
(as A6) 








图 6-55 ”TC-Plus 模块 的 硬件 连接 


另外 ，La 和 Lb 分 别 接 入 从 电信 局 铺设 到 住宅 的 电话 总 线 ，a2 和 b2 可 以 接 一 部 家 用 电 
话 ， 拿 起 听 简 听 到 拨号 音 就 可 以 与 外 界 联系 了 ， 如 图 6-56 所 示 。 





TeleConboler Plus REG-K Ti 








用 户 家 用 电话 线 


更 多 其 他 电话 安装 


图 6-56 电话 连接 
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打开 ETS3 软件 ， 添 加 远程 控制 模块 (代号 为 MTN680790 ) 。 将 远程 控制 模块 第 一 个 端 
口 的 “Output object type” 和 开关 量 模块 前 $ 个 通道 的 “Switch object” 拖 搜 到 同一 个 
“GroupAddress” 里 ， 取 名 为 “TC first”， 如 图 6-57 所 示 。 


group Addresses 工 villa model 


Mainer oups Dbject Device 
昕 -是 0 building 1 国 |0: switeh object - Channel 1 1.1.1 Switeh actuator REG-KABx230718 
由 -加 0 switeh 加 |4: switeh object - Channel 2 1.1.1 Switeh actuator REG-K/Bx230/16 


四 1 dinning RB: Switeh object - Channel 3 1.1.1 switch actuator REG-K/Bx230/16 
2 scene 


日 3 tele-control 
3 TC whole 
2 TC third 


辆 |12: Switeh object - Charmel 4 1.1.1 Switeh actuator REG-RKIBx230718 
加 16: Switeh object -~ Charmel 5 1.1.1 Switch actuator REG-RABx230716 
加 10: Dutput object type - Output 1 1.1.4 TeleController Flus FESG-K 








1 TC second 








图 6-57 远程 控制 的 组 态 

拨打 家 中 电话 ， 响 铃 的 前 两 声 不 要 接听 ， 之 后 将 会 听 到 EIB 系统 的 提示 音 。 第 一 个 提示 
音 “Here is the TC Plus”， 表 明 现 在 已 经 由 EIB 系统 进行 远程 控制 服务 了 。 第 二 名 提示 音 
“Please dial the code number” 提示 用 户 输 入 设 定 好 的 “Code number”， 如 果 输 入 错误 ， 系 统 
将 提示 重新 输入 。 第 三 句 提示 音 “Please dial a digit” 提示 用 户 对 设备 进行 远程 控制 。 这 里 
将 着 重 讲 一 下 “digit” (控制 位 ) 的 设置 。 控 制 位 由 3 位 组 成 ,暂且 设 为 XYZ。X 代表 设备 
的 类 型 : 置 0 位 代表 传统 设备 ， 置 1 位 代表 KNX 设备 。Y 代表 设备 编号 ， 传 统 设备 的 编号 
从 1 到 6，KNX 设备 从 1 到 10。Z 是 功能 位 : 置 0 位 代表 关闭 ， 置 1 位 代表 打开 ， 置 # 位 代 
表 设 备 状态 询问 请 求 。 现 在 按照 提示 音 来 进行 操作 ， 将 控制 位 设 为 “11#”， 系统 将 提示 
“The EIB device 1 is tumed off”， 表 明 现 在 一 层 的 5 个 灯 是 关闭 的 状态 。 之 后 系统 会 接着 提 
示 用 户 输入 操作 位 ， 输 入 “111”, 此 时 系统 将 提示 “The EIB device 1 is turned on”， 表 明 现 
在 一 层 的 5 个 灯 已 经 遵照 用 户 的 要 求 开 启 了 。 控 制 位 设 为 “110”, 一 层 的 电灯 将 会 全 部 关 
闭 。 参 照 以 上 内 容 ， 可 以 独立 完成 例 1 中 对 整个 别墅 区 模型 的 控制 。 

另外 ,用 户 可 以 更 改 远程 控制 模块 自 带 的 提示 音 ， 可 以 把 自己 或 家 人 的 录音 当做 提示 
音 ， 录 音 工 作 需 要 手动 调节 控制 。 用 户 通 过 旋钮 将 模块 的 工作 模式 调 为 “ANNOUNCE- 
MENT” 模式 ， 根 据 需 要 选择 “General announcement”、“Input announcement” 或 “Output 
announcement”。 之 后 选择 好 要 调整 的 语句 ， 调 节 至 “Record” 位 置 ， 拿 起 听 简 进行 录音 ， 
每 次 的 录音 时 间 为 6s。 

例 2. 利用 普通 开关 模拟 报警 模式 

在 智能 家 居 系 统 中 ， 安 防 控制 非常 重要 。 如 图 6-58 所 示 ， 安 防 系统 打开 之 后 ,一 旦 有 
人 经 过 红外 报警 区 域 ， 光 人 敏 开关 自动 闭合 ，EIB 系统 会 立即 将 这 一 信息 告知 给 用 户 ， 如 果 需 
要 可 以 直接 拨 通 菲 警 电话 。 这 里 用 普通 开关 来 模拟 光敏 开关 。 

外 部 警报 确认 是 为 了 方便 通知 系统 用 户 是 否 已 经 接收 到 了 警报 信息 。 如 果 没 有 接收 到 ， 
系统 会 每 隔 1min 按照 联系 方式 向 用 户 拨 打 电 话 。 如 果 将 “外 部 警报 信号 确认 开关 ” 按 下 ， 
就 代表 用 户 已 经 对 警报 处 理 过 了 ，EIB 系统 将 停止 向 用 户 报 警 。 

将 “远程 控制 与 警报 屏蔽 使 能 端 ” 接 通 ， 用 户 就 没有 办 法 对 家 中 设备 进行 远程 控制 了 。 
同时 ， 和 警报 信息 也 就 没有 办 法 传递 给 用 户 。 一 般 情况 下 ， 该 端口 应 断 开 。 

打开 TC Plus 软件 ， 对 警报 信息 进行 编辑 。 选 中 “inputs” 选 项 卡 ， 可 以 看 到 6 个 警报 
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外 部 警报 信 ] 远程 控制 


叫 确 认 开 3 与 警报 屏 
号 确认 开关 1 巷 使 能 消 





AN 外 部 警报 
信号 输入 











~ 

















| 
名 
| 
[YW | 
图 6-58 安防 控制 


输入 和 10 个 EIB 输入。 单 击 “Alarm input 1” 选 项 卡 ， 将 “Contact 1” 中 的 “Dial destina- 
tion” 中 的 4 个 选 框 都 选 上 ， 表 示 系 统 将 会 对 4 个 电话 号 码 进行 拨号 报警 。 在 右 侧 的 “Dial 
attempt x” 中， 分 别 输 入 电话 号 码 ， 如 图 6-59 所 示 。 


TC| Unbenannt 























File Edit Dptions Help 


晤 | 圆 | 重 


Initial settings | Telephone line | Swwitching outputs Inputs | Gontigurstion | 也 Iarm mermory | 


BB-nput3 | BB-nput4 | SB-nput5 | BB-npeut6 | BEB-nput7 | EBnputs | SB-nputg | SB-nputio | 
Alarm input 1 | Alarminput2 | aarminput3 | alarminput4 | Alarminputs | AlarminputB | EB-nput1 | EB-nput2 | 


Tontact 1 
Dial 中 Estimation TYPe of contact 


Dial attempt 1 | Dial attempt 2 | Dial sttempt 3 | Disl stempt 4 | 


一 t* make contact 
vw Dialattempt 1 Phone number: | 
广 


fw Use line access number 
lw Dial attempt 4 Type of messaye 


lw Cial attempt 2 人 break contact 


lv Dial attempt 3 








图 6-59 电话 报警 的 设置 


6.5.5 ”EIB 系统 实 训 实例 


EIB 系统 既是 一 个 面向 使 用 者 、 体 现 个 性 的 系统 ， 又 是 一 个 面向 管理 者 的 系统 ， 使 用 者 
可 根据 个 人 的 喜好 任意 修改 系统 的 功能 ， 达 到 自己 所 需要 的 效果 ， 并 可 通过 操作 探测 坑 
(如 按钮 等 ) 来 控制 系统 的 动作 。 另 一 方面 ，EIB 系统 还 提供 基于 Windows 的 软件 平台 ， 管 
理 者 (如 小 区 物业 中 心 、 大 楼 管理 中 心 、 车 库 管理 处 等 ) 将 安装 此 套 软件 的 计算 机 连接 至 
EIB 系统 即 可 对 EIB 系统 进行 控制 并 进行 管理 ， 从 而 达到 集中 管理 的 功能 。 

1. EIB 系统 设计 思路 

电气 安装 总 线 系 统 的 规划 和 设计 具体 步骤 如 下 : 

1) 根据 建筑 平面 图 和 设计 人 员 对 照明 系统 的 要 求 ， 罗 列 出 需要 受 控 的 回路 。 

2) 按 要 求实 现 的 功能 区 分 回路 。 

3) 通常 划分 的 功能 回路 分 为 :对 设备 进行 开 闭 控制 的 回路 ， 对 设备 进行 调 光 控制 的 回 
路 ;对 设备 进行 升降 和 角度 调整 的 回路 ， 对 设备 进行 温度 控制 的 回路 。 
































' 158 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





4) 根据 回路 数量 和 控制 要 求 选取 驱动 器 。 





常用 的 驱动 器 类 型 有 : 开关 控制 常用 元 件 ， 调 光 控 制 常用 元 件 ， 窗 帘 、 卷 宿 、 幕 布 驱动 
元 件 ， 窗 帘 / 开 关 通 用 驱动 元 件 ， 风 机 盘 管 、 
动 右 产品 、 种 类 以 及 功能 应 用 可 参阅 相关 EIB 元 件 选 型 手册 。 


5) 选取 适当 的 传感器 。 


常用 的 传感器 类 型 可 分 为 两 大 类 : 根据 控制 要 求 及 建筑 平 本 


制 功能 的 传感器 。 
6) 选取 系统 元 件 。 


通风 设备 、 加 热 、 制 冷 设备 驱动 器 等 。 具 体 驱 











j 图 配置 的 传感器 和 带 室 温 控 





根据 总 线 元 件数 或 总 线 距 离 ， 选 配 适 当 的 电源 模块 。 


7) 选取 额外 附加 功能 。 









































































































































































































































































































































































































































常见 的 额外 附加 功能 : 移动 监测 功能 ， 时 间 控 制 功 能 ， 亮 度 控制 功能 ， 恒 照度 控制 功 
能 ， 模 拟 量 信 和 号 控制 功能 ， 逻 辑 控 制 功能 ， 远 程控 制 功 能 ， 中 央 监 探 等。 在 实际 应 用 项 目 
中 ， 可 按照 具体 的 功能 要 求 ， 选 择 适当 的 功能 元 件 。 

8) 绘制 强 电 系 统 图 。 

9) 绘制 强 、 弱 电 平 面 走 线 图 。 

附 : 常用 模块 安装 示意 图 举例 ， 如 图 6-60 所 示 。 

EIB 总 线 
+ a en 
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L3 
L2 
Ll 
N 
LHIYY YYY Q |% 网 
回回 回回 回回 回回 回 回 电 电 冷 热 低 中 高 
路 路 路 路 路 路 路 路 路 路 动 ” 动 阀 阀 速 速 束 
12345678 9 10 机 机 
1 


图 6-60 ”模块 安装 示意 图 


2. EIB 系统 实际 应 用 实例 
设计 实例 : 会 议 厅 智能 控制 系统 设计 
(1) 控制 系统 设计 要 求 


会 议 厅 内 2 路 灯光 需 实现 调 光 控制 ，3 路 灯光 进行 开关 控制 ， 能 通过 系统 控制 3 个 窗帘 
的 升降 和 角度 调整 ， 控 制 1 个 投影 屏 以 及 1 个 投影 机 的 动作 运行 。 并 能 够 通过 面板 对 上 述 设 
备 进行 控制 ， 利 用 场景 功能 在 会 议 模式 和 演示 模式 之 间 进 行 切 换 。 可 以 保持 开会 时 室内 亮度 
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恒定 ， 每 天 清晨 打开 一 路 照明 便于 清洁 人 员工 作 。 
(2) 控制 系统 实现 方案 
1) 划分 控制 回路 : 设备 开关 控制 回路 4 个 ， 调 光 控 制 回路 2 个 ,设备 升降 和 角度 调整 
控制 回路 3 个 ， 投 影 屏 控制 回路 1 个 ， 见 表 6-4。 
表 6-4 控制 回路 类 型 














控制 类 型 数量 功率 /W 
开关 4 2000 
调 光 2 300 
窗帘 3 100 

投影 屏 1 100 














2) 选取 适当 驱动 器 : 开关 控制 元 件 选 用 MTN649204 ， 该 元 件 可 分 别 对 4 路 10A 设备 进 
行 开关 控制 ， 带 手动 开关 ; 调 光 控制 元 件 选 用 MTN649330， 它 可 以 对 2 路 300W 电路 分 别 调 
光 ; 卷 帘 控 制 元 件 选 用 MTN649804 ， 该 元 件 可 对 4 路 10A 卷 帘 设 备 进行 升降 和 角度 调整 。 

3) 选取 传感器 : 选用 MTN6278xx 四 联 多 功能 控制 开关 一 个 ， 它 的 每 个 按键 可 控制 一 路 
调 光 或 一 路 卷 帘 或 一 路 开 闭 回路 ， 并 自 带 耦 合 器 底座 ; 选用 MTN6279xx 四 联 多 功能 带 红 外 
接收 控制 开关 一 个 ， 每 个 按键 可 控制 一 路 调 光 或 一 路 卷 窒 或 一 路 开 闭 回路 ， 自 带 耦 合 器 底 
座 ， 具 有 场景 功能 和 红外 接收 功能 。 

4) 选取 系统 元 件 ， 电源 控制 器 MTN683329，160mA ， 适 用 于 元 件 少 于 25 个 或 总 线 距离 
小 于 400m 的 系统 中 。 

5) 选取 额外 控制 功能 ，10 键 红 外 遥控 器 570222 * 1。 

6) 设备 元 件 一 览 表 见 表 6-5。 

表 6-5 设备 元 件 一 览 表 













































































编号 名 称 数量 
MTN683329 电源 160mA REG-K, 带 扼 流 器 2 
MTN649204 4 路 开关 执行 器 REG-K/10A 1 
MTN649330 2 路 调 光 执行 器 300W 1 
MTN649804 窗帘 /开关 驱动 器 REG-K/6A 1 
MTN570222 10 键 红外 遥控 器 1 
MTN681219 RS-232 接口 2 
MTN999999 EIB 总 线 电缆 50m 

多 功能 按钮 (4 联 ) 
MTN627819 多 功能 按钮 (4 联 ) 面板 ( 纯 白 ) 1 
多 功能 按钮 (4 联 / 红 外 ) 

MTN627919 多 功能 按钮 (4 联 /红外 ) 面板 ( 纯 白 ) 1 
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7) 会 议 厅 控制 系统 原理 图 ， 如 图 6-61 所 示 。 


| 其 作 Ea 议 加 








__ EIB 系统 部 线 -| 
MTN681219 一 、 
线路 耦合 器 
0 [Mrness324| ; MTN681219 理 





灯光 控制 开关 
灯光 控制 开关 
灯光 控制 开关 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
| 
投影 机 开关 
MIN yw 
四 联 按键 控制 灯光 
5622819 和 投影 机 开关 
调 光 控制 开关 


调 光 控制 开关 


| 
| 
| 
四 联 按键 控制 
窗帘 控制 wo 
窗帘 控制 NA 有 场景 
窗帘 控制 627919 接收 功能 。 


投影 屏 控制 








配 电线 




















图 6-61 会 议 厅 控制 系统 原理 图 





6.6 创新 思维 训练 


1. 三 开关 异地 控制 照明 电路 设计 

电路 实现 功能 措 述 ; 

在 工业 现场 或 实际 生活 中 ， 会 遇 到 要 求 多 个 开关 异地 控制 一 费 灯 或 其 他 执行 机 构 的 情 
况 ， 如 三 开关 异地 控制 ， 四 开关 异地 控制 等 ， 其 功能 实现 大 同 小 异 。 假 设 在 大 型 的 会 议 厅 ， 
若 需 要 嘉宾 、 听 众 、 工 作 人 员 等 都 能 独立 操作 灯 的 亮 灭 ， 就 用 到 了 该 功能 。 

请 按照 上 述 要 求 ， 以 三 开关 异地 控制 一 蔓 灯 为 例 ， 设 计 相 应 的 控制 电路 。 电 源 采 用 单 相 
交流 电压 220V， 频 率 5S0Hz，J1 、J2 表示 单刀 双 控 开关 ，J3 、J4 代表 双 刀 双 控 开关 。 

设 定 J1 处 于 第 一 控制 地 点 ， 有 3、J4 处 



































于 第 二 控制 地 点 ，]2 处 于 第 三 控制 地 点 ， 控 1 2 Se 

制 电路 的 初始 状态 如 图 6-62 所 示 ， 此 时 电 | 

路 开路 ， 照 明灯 具 未 亮 。 依 上 述 设 定 自行 设 5 

计 三 开关 异地 动作 逻辑 ， 实 现 具体 功能 。 吕 、 
2. 酒店 客房 智能 控制 系统 设计 Gs) 一 他 





控制 系统 的 设计 要 求 : 
客房 中 心 所 有 的 设备 均 可 和 集中 控制 。 空 图 6-62 三 开关 异地 控制 电路 开路 示意 图 
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调 面板 为 智能 面板 ， 可 显示 /调整 室内 温度 ， 可 手动 选择 并 显示 冷 / 热 及 高 /中 / 低 风 速 状态 ; 








灯光 控制 面板 为 传统 自 恢 复式 男 




















ji 板 ， 通 过 接口 与 总 线 相连 ， 同 样 实现 智能 控制 功能 ; 客房 空 


调 及 灯光 控制 与 取 电 开关 、IC 门 锁 联 动 ， 与 楼 层 服 务 联网 ， 工 程 部 或 客房 部 可 通过 中 控 计 





算 机 的 图 形 界面 查看 客房 有 人 /无 人 状态 、 请 求 服务 状态 、 故 障 情 况 等 。 请 按照 上 述 要 求 ， 











设计 相应 的 智能 控制 系统 。 
备用 设备 元 件 一 览 表 见 表 6-6。 


表 6-6 备用 设备 元 件 一 览 表 















































































































































编号 名 称 数量 
683329 电源 160mA REG-K, 带 扼 流 器 1 
649212 12 路 10A 开关 控制 模块 1 
645094 风机 盘 管 控制 模块 (2 管 或 4 管 ) 1 
628719 4 键 多 功能 面板 带 LCD 温 控 1 
670804 4 路 通用 输入 /输出 接口 3 
670802 2 路 通用 输入 /输出 接口 2 
681219 RS-232 接口 2 

999999 EIB 总 线 电 缆 50m 
2 联 传统 面板 6 
断路 器 C65 5 








智能 电器 Zelio Logic 应 用 


国学 习 目标 


通过 Zelio Logic 这 一 最 简单 的 PLC 学 习 ， 把 常用 电器 的 硬 触 点 远 
辑 控制 过 渡 到 用 PLC 的 梯形 图 软件 实现 方面 。 在 熟悉 和 掌握 编程 指 
令 的 前 提 下 ， 独 立 完成 系统 的 设计 。 
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7.1 Zelio Logic 控制 器 的 结构 与 安装 





Zelio Logic 控制 器 是 介 于 PLC 和 继电器 之 间 的 一 款 产品 ， 不 但 兼 具 PLC 和 继电器 的 一 些 


特点 ， 还 具备 超越 PLC 和 继电器 的 优越 性 能 。 


与 PLC 比较 ，Zelio Logic 控制 器 的 继电器 输出 容量 高 达 8A， 可 直接 驱动 负载 。 其 卫 























i 板 








集成 的 屏幕 和 按键 具有 编程 、 调 试 、 参 数 设 定 和 人 机 界面 的 功能 ,使 用 起 来 更 简单 。 与 继 电 
器 相 比 ，Zelio Logic 控制 器 的 输入 和 继电器 输出 之 间 的 逻辑 关系 通过 软件 〈 即 程序 ) 实现 ， 
接线 简单 。 另 外 ，Zelio Logic 控制 器 提供 大 量 软件 定时 器 和 计数 器 ， 节 约 硬件 成 本 ， 在 软件 











编程 方面 ， 支 持 LD (梯形 图 ) 和 FBD (功能 图 ) 两 种 编程 语言 ， 使 用 更 方便 。 




















Zelio Logic 控制 器 是 一 种 智能 化 的 、 可 承受 大 容量 负载 的 小 型 PLC， 适 用 于 工业 和 商业 


领域 的 小 型 自动 化 系统 : 
1) 小 规模 表面 处 理 、 生 产 、 组 装 或 者 包装 机 器 的 自动 化 。 
2) 大 中 型 机 器 辅助 设备 〈 纺 织 、 塑 料 、 物 料 输送 等 ) 的 分 散 自动 化 。 
3) 用 于 农业 机 械 的 自动 化 系统 (灌溉 、 有 泵 控制 、 温 室 等 )。 
4) 屏障 、 卷 宿 、 访 问 控制 自动 化 。 
5) 照明 系统 月 动 化 。 
6) 压缩 机 和 空调 系统 自动 化 。 
本 章 以 地 下 停车 场 控制 系统 为 主要 示例 来 介绍 Zelio Logic 控制 姻 。 


7.1.1 硬件 结构 














Zelio Logic 控制 器 有 多 达 30 多 种 CPU 模块 ，10 余 种 扩展 VO 模块 和 通信 模块 ，4 种 电 


源 类 型 ， 多 种 IO 点 数 ， 单 CPU 最 多 可 达 40 点 LO。 
1. Zelio Logic 控制 器 CPU 模块 




















Zelio Logic 控制 器 CPU 模块 产品 类 型 多 种 多 样 ， 其 命名 规则 如 下 所 示 : 
SR2-B201FU 
Vd Me | 
智能 继电器 系列 由 源 电 是 
~ BD:DC24V 
1: 第 一 代 FU: AC 100~240V 
2: 基 本 型 (第 二 代 ) B:AC24V 
3: 扩 展 型 第 三 代 ) ee 
A: 不 带 实时 时 钟 , 带 显示 面板 | 1: 继电器 输出 
2: i 
B: 带 实 时 时 钟 , 带 显示 面板 品 体 管 输出 
D: 不 带 实时 时 钟 ,不 带 显示 面板 





E: 带 实时 时 钟 ,不 带 显示 面板 





I/O 点 数 :10、12、20、26 点 
Zelio Logic 控制 右 CPU 模块 可 以 分 为 两 个 系列 : 

1) 基本 型 SR2 系列 一 一 不 能 加 扩展 模块 。 

2) 扩展 型 SR3 系列 可 以 加 扩展 模块 。 
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CPU 本 体 模 块 由 CPU、 存储器、 电源、 输入 、 输 出 几 部 分 构成 ，SR2 和 SR3 两 个 系列 
的 Zelio Logic 控制 器 产品 在 外 形 、 结 构 、 编 程 方法 、 外 网 设备 等 方面 没有 太 多 的 本 质 区 别 ， 
其 前 面板 硬件 结构 图 ， 如 图 7-1 所 示 。 各 部 件 描述 见 表 7-1。 
表 7-1 Zelio Logic 控制 器 前 面板 部 件 描 述 





































































































2 3 4 5 
| 序号 部 件 描 述 
+ 二 | IBIC DE 
io oooe 1 | 可 收缩 安装 片 
24 VDC Inputs I1...14 
24 VDC ， VDC 电源 接线 端子 : DCl2V 或 DC24Y; 
AC24V 或 AC100 ~240V 
[让 
Ld 本 显示 单元 :背光 LCD, 分 4 行 显示 ,每 行 
STOP LD 3 
THU 25 SEP 16 : 40 18 个 字符 
: | 6 
1234 
4 输入 接线 端子 :DC24V 
-Men /OK 5 | 模拟 输入 接线 端子 :DC0 ~ 10V 
0 o 0 和 二 0 〇 0’ 
EC 接口 :计算 机 编程 口 ,程序 备份 存储 卡 
10 本 8 Modem 连接 





Q1...Q4:Relay 8A 





7 多 功能 切换 键 (白色 ) 


全 pa eae 8 | 菜单 /确认 键 (绿色 ) 








CC 





























| | | | Es 9 | 和 输出 :离散 量 , 晶 体 管 或 8A 继电器 








| 








10 方向 键 或 Z 按钮 





信 | 


7-1 Zelio Logic 控制 器 前 面板 硬件 结构 
2. 扩展 I/O 模块 
Zelio Logic 控制 器 扩展 IO 模块 命名 规则 如 下 所 示 




















SR3-XT61BD 
We wy 
智能 继电器 系列 电源 电压 
BD:DC24V 
FU: AC 100~240V 
3: 扩 展 型 (第 三 代 ) B: AC 24V 
1: 继电器 输出 
XT: 扩展 模块 














I/O 点 数 : 6、10、14 点 


扩展 模块 由 CPU 模块 供电 ， 为 CPU 模块 选择 扩展 模块 时 ， 需 要 特别 注意 两 者 电源 类 型 
要 保持 一 致 ， 即 模块 名 称 最 后 表示 电源 类 型 的 字母 要 相同 。CPU 模块 最 多 只 能 加 一 块 扩展 
IO 模块 。 

Zelio Logic 控制 需 扩 展 IO 模块 结构 图 如 图 7-2 所 示 。 各 部 件 描 述 见 表 7-2。 
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| 2 | 2 表 7-2 Zelio Logic 控制 器 扩展 IO 模块 部 件 描 述 

Ee be 序号 部 件 描述 
4 bee lea 4 国 个 曲直 四 四 和 
he ee 1 两 个 可 伸缩 的 固定 凸 耳 
2 输入 端子 :离散 量 

一 一 一 一 3 答 出 端子 :继电器 或 晶体 管 

[A 司 重 过 S66 

| | 扩展 持 针 .连接 Zelio Logic 控制 器 的 扩展 卡 槽 ， 
3 1 3 1 通过 Zelio Logic 控制 器 供电 
6 个 离散 量 [/O 10 和 14 个 离散 量 VO 

图 7-2 Zelio Logic 控制 器 扩展 0O 模块 结构 图 5 定位 片 








3. Zelio Logic 控制 器 扩展 通信 模块 

Zelio Logic 控制 器 的 Modbus 和 Ethernet 通信 模块 可 以 连接 到 自动 化 系统 设备 ， 比 如 显示 
设备 或 者 可 编程 序 控制 器 (PLC)。 扩 展 Modbus 和 Ethernet 通信 模块 硬件 结构 如 图 7-3 
所 示 。 


和 
扩展 插 针 : 二 
扩展 插 针 : 一 8 用 于 连接 到 -一 
用 于 连接 到 CPU 模块 的 下 
CPU 模块 的 | 了 扩展 卡 槽 
扩展 卡 模 


| Modbus 通 信 口 : 关 一 Ethernet 
| odbus 通 信 ) 通信 各 


1 -是 RS-485 接 口 


Modbus 从 站 通信 模块 Ethernet 通信 模块 
图 7-3 ”Zelio Logic 控制 器 扩展 通信 模块 硬件 结构 
4. Zelio Logic 控制 器 附件 和 外 围 设 备 
Zelio Logic 控制 器 附件 和 外 围 设备 包括 : 
1) EEPROM 内 存 卡 : 对 SR2/SR3 系列 Zelio Logic 控制 器 进行 程序 备份 、 快 速 复制 程 








序 等 。 
2) 串口 编程 电缆 : 连接 Zelio Logic 控制 器 的 编程 口 和 计算 机 的 串口 。 
3) USB 转 接 电缆 : 连接 Zelio Logic 控制 句 和 计算 机 的 USB 接头 ， 与 Windows 2000 、XP 
兼容 ， 长 3m。 

4) 远程 通信 接口 模块 : 一 端 连接 到 Zelio Logic 控制 器 的 编程 口 ， 另 一 端 连 接 到 有 线 调 
制 解 调 器 或 CSM 调制 解 调 器 ， 该 模块 可 用 于 远程 报警。 

5) 软件 编程 包 : 适用 于 SR2/SR3 系列 Zelio Logic 控制 器 。 


7.1.2 Zelio Logic 控制 器 的 安装 与 接线 


1. Zelio Logic 控制 器 CPU 模块 的 安装 
CPU 本 体 模块 型 号 为 SR2 10. . . (10 个 WV0), SR3 .12... (12 个 IO) 控 

















第 7 章 智能 电器 Zelio Logic 应 用 























































. 167: 
制 器 的 导轨 安装 或 螺钉 固定 的 安装 图 ， 如 图 7-4 所 示 。 
安装 在 35mm 一 三 导 轨 上 使 用 螺钉 固定 〈 可 伸缩 螺 孔 片 ) 
人 
上 
2X24 
图 7-4 Zelio Logic 控制 器 的 外 形 尺寸 和 安装 图 (一 ) 
安装 在 35mm 一 L_ 厂 导轨 上 使 用 螺钉 固定 (可 伸缩 螺 孔 片 ) 
i 
2X94 





图 7-5 Zelio Logic 控制 右 的 外 形 尺 寸 和 安装 图 (二 ) 


SRO OBD,SRO 0@1D SR3 B261 @D 
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电感 式 负载 电感 式 负载 
LA FU | 5 te | 
直流 和 交 拓 了 240V ™ Pi 
50/80Hz WU 直流 24V 工 0 
直流 12...24V | | 
N/ 直流 和 交流 12...240V 12...240V 
50/80Hz 50/80Hz 
电感 式 负载 电感 式 负载 
由 ee 
本 I L 本 加 
|| 
a U | U 
[Ue 
直流 12...24V 1 直流 12...24V 





图 7-6 直流 接线 方式 
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SR@ O00 ,sO OI SR3 B261B 和 SR3 B261FU 
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交流 100...240V 
50/80Hz 
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Lt EU ， 电感 式 负载 
直流 和 交流 12...240V 人 过 :或 | 本 

L | oe. 是 
50/80H uy | 
24v 十 hy 人 _ Hh 
NA 直流 和 交流 12...240V 。' 直流 12.…24V 


50/80Hz 
图 7-7 交流 接线 方式 


CPU 本 体 模 块 型 号 为 : SR2 . 20 . . . (20 个 Ee 
0)，SR3. 26. . . (26 个 0) 控制 器 的 导轨 安装 “一 
或 螺钉 固定 的 安装 图 ， 如 图 7-5 所 示 。 

2. Zelio Logic 控制 器 电源 的 连接 

直流 供电 时 ， 接 线 方式 ， 如 图 7-6 所 示 。 

交流 供电 时 ， 接 线 方式 ， 如 图 7-7 所 示 。 

连接 3 线 传感器 输入 时 ， 接 线 方式 ， 如 图 7-8 



























































所 示 。 
连接 模拟 量 输入 时 ， 接 线 方式 ， 如 图 7-9 所 示 。 图 7-8 3 线 传感器 输入 接线 方式 
直流 0~10V 
模拟 
FU 推荐 值 : 2.2kQ/ Ca/Ta Ca: 模拟 传感器 
己 污 Ta: 模 拟 变 送 器 














中 CC 
0.5W( 最 大 10kQ) FU 








[一 个 屏蔽 电缆 
三 十 -f 最 大 长 度 10m 





























图 7-9 模拟 量 输 入 接线 方式 
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7.2 Zelio Logic 控制 器 系统 的 设置 


7.2.1 面板 操作 按键 功能 简介 


在 Zelio Logic 控制 器 中 ， 系 统 功能 的 设置 和 程序 的 编写 都 是 通过 按键 来 实现 的 。 逻 辑 控 
制 器 前 面板 上 的 按键 用 来 配置 、 编 写 和 控制 应 用 程序 ， 并 监控 应 用 程序 的 状态 ， 如 图 7-10 
所 示 。 




















PROGRAMMING 
PARAMETERS 
RUN!/! STOP 
CONFIGURATION 


vy 

i 

<, i 
二 


E Menu/OK 


司 了 
@O@O@@® OO 
yy 人 SS ~ 训 ~ 4 > J 


图 7-10 ”Zelio Logic 控制 器 控制 面板 上 的 按键 


注意 : 当 用 户 按 下 前 面板 上 的 任何 按钮 以 后 ，LCD 屏 都 会 亮 30s。 

按键 功能 如 下 : 

1) 方向 键 或 Zx 键 : 灰色 ,在 LCD 下 方 从 左 (Z1) 向 右 (24) 一 字 排 列 。 键 上 方 的 箭 
头 标明 方向 。 方 向 键 用 于 左右 或 者 上 下 移动 ， 在 程序 中 方向 键 用 作 Zx 键 ， 作 为 输入 。 

屏幕 上 的 位 置 呈 现 为 一 块 内 烁 区 域 : 方形 表示 一 个 触 点 的 位 置 〈( 仅 限于 编程 模式 ) ; 圆 
形 表示 一 个 线圈 的 位 置 〈 仅 限于 编程 模式 ) 。 

注意 : 如 果 把 这 些 键 用 于 动作 而 非 导 航 时 ， 那 么 会 显示 一 个 上 下 文 菜单 〈 例 如 : 1、2、 
3 和 4 作为 Zx 键 的 输入 项 ) 。 

2) “Menu/OK” 键 : 绿色 ， 位 于 LCD 屏 右 下 方 。 这 个 键 的 功能 是 确认 菜单 、 子 菜单 、 
程序 和 参数 等 内 容 。 

3) “Shif” 键 : 白色 ,位 于 LCD 屏 的 右 方 。 在 按 下 “Shift” 键 以 后 ，Zx 键 上 方 会 显示 
上 下 文 菜单 (插入 、 删 除 、 参 数 等 ) 。 


7.2.2 系统 设置 


1. 系统 菜单 

如 果 把 光标 放 在 一 个 可 修改 的 参数 上 并 按 下 “Shift” 键 ， 就 会 出 现 一 个 上 下 文 菜单 ， 如 
图 7-11 所 示 。 

上 下 文 菜单 提供 的 功能 : 于 

1) +/-: 用 于 在 所 选 栏 位 的 各 种 可 能 值 之 间 0 


滚动 (输入 、 输 出 类 型 、 自 动 化 功能 、 数 字 、 数 值 四 ee 
Ny A A A 
人 R 1 人 和 八 、 放 山 、 Fe、 ) 图 7-11 上 下 文 菜单 
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等 ) 各 个 数值 。 
直流 0~10V 
模拟 
FU 推荐 值 : 2.2kQ/ Ga Ca: 模 拟 传感器 
0.5W( 最 大 10kQ) ,EU Ta: 模 拟 变 送 器 
省 屏蔽 电缆 
二 十 -f 最 大 长 度 10m 

















2) Ins. : 插入 一 行 ， 当 光标 位 于 空白 区 时 插入 一 个 自动 功能 。 

3) Del. : 删除 所 选 元 素 或 者 行 ( 如 果 为 空 )。 

4) Param. : 显示 专用 于 自动 功能 的 参数 (只 有 当 自动 功能 带 有 参数 的 时 候 才 会 显示 )。 

5) 一 1 1 一: 在 程序 中 用 于 指示 连接 的 方向 (只 有 当 光 标 位 于 连接 块 上 时 才 会 显示 )， 
如 图 7-12 所 示 。 

6) 12 3 4; 在 程序 中 将 这 些 方向 键 用 作 Zx 类 输入 ， 如 图 7-13 所 示 。 

















4 + 中 -上 全 Del. 1 2 3 4 Del. 
司 于 生 - Menu /OK 本 村 二 ® Menuyu/lOK 
到 7-12 方向 键 图 7-13 Zx 键 

















7) 二 /一 : 按 下 “ 左 / 右 ”方向 键 ， 选 择 要 修改 的 参数 ， 如 图 7-14 所 示 。 
+/- : 可 用 来 在 所 选 参数 的 不 同 可 能 值 之 间 滚 动 ， 如 图 7-14 所 示 。 
8) me 表示 程序 带 有 密码 保护 ， 如 图 7-15 所 示 。 





十 = -和 mr 
二 T 生 es Menu/OK 二 日 二 ee Menu OK 
图 7-14 </ 一 按键 与 +/- 按 键 图 7-15 密码 保护 


在 图 7-16 所 示 中 三 种 标识 分 别 代表 : 

“1”: 表示 逻辑 控制 器 的 状态 。 在 “RUN (运行 )” 模 式 下 它 是 可 动 的 ; 在 “STOP ( 停 
止 )” 模 式 下 它 是 不 可 动 的 。 

“2”: 表示 已 经 出 现 故 障 。 

“3”: 逻辑 控制 器 连接 到 编程 软件 。 

示例 1: 选择 逻辑 控制 如 的 语言 

1) 启动 。 初 始 上 电 时 ， 显示“ 输入 -输出 ”页 面 如 图 7-17 所 示 ， 默 认 语 言 为 英语 。 

















1234 BCDE 
一 -一 一 一 sTOP LD 
| FRI 25 NOV 16:40 

本 时 二 =- MenulOK 1 这 委 #4 

机 

















图 7-16 输入 -输出 页 面 信息 图 标 图 7-17 “输入 -输出 ”页 面 
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Menu 1 OK 
2) 从 “输入 -输出 ”页 面 内 进入 主 菜 单 : 按 下 @ 然后 进入 主 菜单 “LAN- 











CUAGCE”( 语 言 ) 项 cxmTyng 巩 七 次 ) ， 如 图 7-18 所 示 。 


注意 : 选中 的 项 将 开始 闪烁 。 
Menu1 OK 
3) 按 下 [ea | 和 人 语言 选择 菜单 ( 见 图 7-19)。 
CLEAR PROG 二 ENGLISH Ss 是 
TRANSFER FRANCAIS 
VERSION DEUTSCH 
LANGUAGE Tv ITALIAND 军 








图 7-18” 主 菜单 到 7-19 语言 选择 菜单 
注意 : 被 激活 的 选项 将 闪烁 ， 同 时 出 现 黑色 菱形 标志 (显示 当前 的 设置 状态 ) 。 
4) 选择 语言 并 确认 〈 所 选 内 容 会 以 闪烁 的 文本 显示 ) 。 


Menu 1 OK 
5) #1 国 "图 双语 言 ， 然 后 再 按 下 (3) 确认 。 当 逻辑 控制 器 处 于 “ 停 





























止 ” 模 式 时 ,将 返回 主 菜单 。 

6) xs7nat 和 ， 返回 “输入 -输出 ”页 面 。 

示例 2: 在 初始 上 电 或 者 长 期 断 电 后 修改 日 期 和 时 间 

1) 从 “输入 -输出 ”页 面 内 进入 主 菜单 ( 见 图 7-20)， rif 面 (9 次 为 梯形 图 模 
式 , 7 次 为 功能 块 图 模式 ) 进入 “CHANGE D/H”( 修 改 日 期 /小 时 ) 菜单 。 


Menu | OK 
2) 按 下 [ 进入 日 期 和 小 时 “配置 ”菜单 ， 如 图 7-21 所 示 。 


EE CHANGE DiH 
DEFAULT THU 07 JUL 2003 
CHANGE DiIH 再 16:27 308 


CAL + 02 secs/WK 








图 7-20” 主 菜单 图 7-21 日 期 和 小 时 “配置 ”菜单 
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r= my 
十 
3) 按 相 应 箭头 画面 选择 要 修改 的 参数 〈 所 选 的 参数 会 内 烁 ) 。 使 用 方向 键 
SR 


Menu 1 OK 





到 Pr 改 参 


做 的 修改 。 当地 辑 控 制品 处 于 “停止 ”模式 时 ， 


4) wT 国 = 回 到 





输入 -输出 ”页 面 ， 如 图 7-23 所 示 。 


VERSION 二 1234 

LANGUAGE 

DEFAULT FRI2 

CHANGE DIH T 1234 
中 





图 7-23 


图 7-22” 主 莱 单 


2. 密码 设置 

如 果 程 序 具 有 密码 保护 ( 

下 列 菜 单 受 到 密码 保护 . 

1) PROGRAMMING (编程 ) (LD STOP 模式 )，; 

2) MONITORING (监视 ) (LD RUN 模式 )，; 

3) PARAMETER (人 参数) ; 

4) CONFIGURATION (配置 ) (STOP 模式 ) ; 

5) CLEAR PROGRAM (清除 程序 ) (LD STOP 模式 ) ; 

6) MODULE > MEM TRANSFER (STOP 模式 ) 。 

注意 : 可 以 不 输入 密码 ， 而 通过 “Shift” 
键 ( 蓝 色 键 ) 组 合 使 用 退出 本 屏幕 。 


屏幕 显示 钥匙 ) ， 

















注意 : 要 从 CONFIGURATION 菜单 返回 主 菜单 ， 请 使 用 方向 键 “ 


(1) 设置 密码 


起 初 ， 不 显示 钥匙 ， 每 个 数字 替换 为 一 个 “?”， 


键 (白色 键 ) 和 “Menu/OK” 








。 然 后 按 “Menu/OK” 键 人 确认 。“Menu/OK” 键 用 于 确认 所 


回 到 主 菜单 ( 见 图 7-22)。 





“输入 -输出 ”页 面 


用 户 必 须 先 输入 密码 才能 执行 某 些 操作 。 


(菜单 /确定 ) 


E29 
oO 


elemecanidue 
PASSWORD 


如 图 7-24 所 示 。 ENTER 0000 
窗口 中 出 现 消息 “ENTER”。 
注意 : 从 这 时 起 ， 显 示 钥 是 。 Di + mm re 
be 66 口 9 A .yy oN 目 、 bf a »- Menulce 
步骤 : 1) 按 一 ,“?” 符 号 被 “0” 替 换 (最 左边 

的 “0” 闪 烁 ) 。 图 7-24 ”设置 密码 页 面 





2) 使 用 方向 键 -一 ， 一 选择 要 输入 的 数字 。 
3) 从 上 下 文 菜单 中 使 用 + (1 ) 和 -( | ) 键 更 改 数字 的 值 。 
4) 按 “Menu/OK” 








(菜单 /确定 ) 键 确认 密码 ， 打 开 确认 窗口 。 
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5) 再 次 以 “Menu/OK” (菜单 /确定 ) 键 进行 Se 





确认 。 结 果 显 示 屏 幕 返回 “MAIN”( 主 ) 菜单 。 TPR 
(2) 删除 密码 CLEAR 115 0000 
要 删除 密码 ， 按 照 与 输入 密码 相应 的 步骤 操作 ， 
如 图 7-25 所 示 。 和 - + mh 1 
二 国 生 kw Menu/OH 


最 初 ， 显示 钥匙 ， 表 示 模 块 具有 密码 保护 。 出 
现 消息 CLEAR 和 尝试 次 数 1/5。 

可 能 会 发 生 以 下 情况 : 

1) 密码 正确 : 于 是 密码 被 禁止 ， 模 块 返回 “PASSWORD” 菜 单 。 

2) 密码 不 正确 ，CLEAR 计数 器 增加 ， 如 图 7-26 所 示 。 

如 果 连 续 5 次 输入 错误 密码 ， 安 全 功能 将 锁定 30min ( 见 图 7-27) 。 

在 此 期 间 ， 如 果 模 块 断 电 ， 则 向 下 计数 将 在 加 电 后 重新 开始 。 











图 7-25 删除 密码 页 下 





lemaecandue | [ielemecanique | 
PASSWORD PASSWORD 
CLEAR 215 0000 CLEAR ERROR 
515 >>> 30MINUTES 
个 如- + mw mm 1  - + mh 1 
本 下 二 E Menu/OK 本 村 生 E Menu/OK 
图 7-26 CLEAR 计数 器 增加 图 7-27 安全 功能 锁定 





(3) 修改 密码 
要 修改 密码 ， 只 需 简 单 地 删除 旧 密 码 并 输入 一 个 新 密码 。 
3. FILTER (滤波 器 ) 设置 
利用 本 功能 可 以 对 所 有 离散 输入 的 状态 变化 进行 快速 检测 。 
有 两 种 选择 可 用 
1) 快速 。 
2) 慢 速 。 
啊 应 时 间 见 表 7-3。 
表 7-3 ”响应 时 间 

















滤波 开关 啊 应 时 间 /ms 
温 环 开 一 关 5 
这 1 企 关 ; 开 3 

开 一 关 0.5 
快速 

关 一 开 0.3 








只 有 当 把 智能 继电器 设置 为 STOP 模式 时 才能 使 用 本 选择 。 
注意 : 默认 情况 下 ， 智 能 继电器 配置 为 在 SLOW 模式 下 运行 。 

当前 类 型 通过 选择 符号 显示 (黑色 菱形 符号 ) ， 滤 波 器 类 型 选择 

1) 选择 滤波 器 类 型 : + 1 (选择 闪烁 ) 。 以 “Menu/OK”( 菜 单 / 确 定 ) 键 进 行 确认 。 
2) 结果 显示 屏幕 返回 “MAIN”( 主 ) 菜单 。 
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4. Zx KEYS (Zx 键 ) 设置 

注意 ， 只 能 在 LD 模式 下 访问 。 

用 户 可 利用 Zx = KEYS 选项 允许 或 禁止 将 方向 键 用 作 按 钮 。 根 据 本 选项 的 状态 ， 可 以 获 
得 以 下 功能 : 

1) Yes (有 效 ) : 按键 只 能 用 于 设置 参数 、 对 Zelio Logic 控制 器 进行 配置 和 编程 。 

2) No (无 效 ) : 还 可 以 在 梯形 图 中 使 用 它们 。 

在 本 配置 中 ， 它 们 用 作 按 钮 (zx 键 ) ， 无 需 端子 块 输入 触 点 。 

RUN 模式 下 的 Zx 键 : 默认 情况 下 ，Zx 键 用 作 方 向 键 。 

在 RUN 模式 下 ， 当 INPUTS-OUTPUTS (输入 -输出 ) 屏幕 、TEXT (文本 ) 屏幕 或 DIS- 
PLAY (显示 ) 屏幕 活动 时 ， 将 在 上 下 文 菜单 行 显示 程序 中 使 用 Zx 键 的 数量 。 要 启用 按键 ， 
只 需 简 单 地 选择 需要 的 按键 (“ 二 ”“ 1 ” “| ”或 “一 ”)。 

注意 : 输入 -输出 屏幕 上 显示 在 程序 中 使 用 的 按键 数 ， 如 图 7-28 所 示 。 

注意 : 在 PARAMETERS (参数 ) 、MONITORING (监控 ) 模式 以 及 所 有 功能 块 参数 屏 
幕 和 配置 屏幕 中 ， 本 功能 无 效 。 

5. CHANGE D/T (更 改 日 期 /时 间 ) 设置 

本 功能 用 于 带 有 时 钟 的 模块 配置 日 期 和 时 间 ， 甚 页面 如 图 7-29 所 示 。 






























































司 LEIETTTETTTTT laRlemecanique | 
123456 CHANGE DI/T 
SsTOPLD THU 07 JUL 2003 
MON 22 SEP 15:51 16 :27 30s 
123 二 CAL + 02 secs /WK 
1 寻 3 dm - + mu 
本 再 和 E Menu/OK 本 时 二 FMenu/OK 
到 7-28 输入 -输出 屏幕 显示 的 按键 数 图 7-29 更 改 日 期 和 时 间 页 面 
可 更 改 的 参数 有 
1) 日 / 周 /月 /年 。 
2) 时 间 。 





3) 分 钟 ， 数 值 通过 按 “Menu/OK”( 菜 单 / 确 定 ) 键 保存 ， 如 果 要 进一步 指定 时 间 ， 应 
使 用 分 钟 和 秒 完成 输入 项 的 更 改 。 

4) 秒 。 

5) CAL (校准 ) : 继电器 内 部 时 钟 校准 ， 以 每 周 秒 数 表示 。 

控制 继电器 实时 时 钟 的 石英 晶体 每 月 会 有 一 定 漂移 ， 漂 移 量 随 继 电器 所 处 环境 条 件 而 有 
所 不 同 。 此 漂移 量 的 最 大 值 大 约 为 每 月 一 分 钟 。 要 估计 此 漂移 ， 应 参照 一 个 标准 参考 时 钟 对 
模块 时 钟 的 漂移 进行 几 周 或 更 长 时 间 的 持续 观察 。 

注意 : 对 于 模块 长 时 间断 电 或 温度 变化 极 大 的 情况 ， 本 校准 无 效 。 

配置 时 钟 

1) 使 用 “二 ”和 “一 ”方向 键 选择 要 更 改 的 参数 ， 被 选 的 参数 闪烁 (进入 本 模式 时 ， 
你 会 选中 日 期 值 ) 。 

2) 更 改 参 数值 。 可 使 用 上 下 文 菜单 中 的 “+” 和 “-” 键 更 改 当前 值 。 

3) 按 “Menu/ZOK” (菜单 /确定 ) 键 确 认 更 改 ， 显 示 屏 幕 返 回 “MAIN”( 主 ) 菜单 。 
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注意 : Zelio Logic 控制 器 包含 一 个 软件 模块 ， 能 够 在 用 户 选 择 某 年 某 月 某 日 时 确定 该 天 
是 星期 几 。 

6. WATCHDOG CYCLE (“看 门 狗 ”周期 ) 设置 

程序 执行 时 间 取 决 于 输入 -输出 的 数量 和 类 型 以 及 扩展 的 数量 。 默 认 执 行 周 期 为 10ms， 
如 图 7-30 所 示 。 TT 

如 果 程 序 和 内 置 软件 功能 的 执行 循环 时 间 超 过 CYCLE N=01 
编程 人 员 选 择 的 循环 值 (每 10msN 次 )， 则 可 以 利 WATCHDOG INACTIVE 
用 WATCHDOG (看 门 狗 ) 进行 某 些 操作 。 

(1)“ 和 看 门 狗 ”可 以 执行 的 动作 sd A SE 

1) INACTIVE: 正常 操作 模式 。 a 

2) ALARM: 检测 到 警告 状态 ， 可 以 在 FAULT Tl 
菜单 中 访问 与 Cycle time overflow (循环 时 间 游 出) 对 应 的 警告 编号 。 

3) ERROR: 程序 停止 (STOP 模式 ) ， 可 以 在 FAULT 菜单 中 访问 与 Cycle time overrun 
(循环 时 间 加 速 ) 对 应 的 错误 编号 。 

(2) 参数 

根据 最 短 输入 采样 周期 对 次 数 w 进行 调整 ，N 可 以 在 1 ~9 之 间 取 值 。 

WATCHDOG (看 门 狗 ) 持续 时 间 = N x 10ms 

(3) 配置 “看 门 狗 ”步骤 

1) 使 用 上 下 文 菜单 中 的 + (个 ) 和 -( 4) 键 配置 CYCLE (周期 ) 参数 。 

2) 使 用 “一 ”或 “一 ” 键 确 认 该 行 ，CYCLE 参数 生效 ，WATCHDOG 参数 启用 ， 闪 烁 。 

3) 使 用 上 下 文 菜单 中 的 “+ (1 )” 和 “-(|)” 键 配置 WATCHDOG (看 门 狗 ) 参数 。 

4) 按 “Menu/OK” (菜单 /确定 ) 键 确 认 更 改 结果 ， 显 示 屏 幕 返回 “MAIN”( 主 ) 菜单 。 


7.3 Zelio Logic 控制 右 指 令 的 操作 演练 


本 节 详 细 讲述 Zelio Logic 控制 器 的 继 电 需 的 组 成 、 线 圈 和 继电器 的 类 型 ， 介 绍 如 何 识别 
和 使 用 梯形 图 中 的 可 用 继电器 元 件 。 















































一 般 情况 下 继电器 由 线圈 和 触 点 两 部 分 组 成 ， 在 梯形 图 中 触 点 必须 与 线圈 相连 。 
7.3.1 继电器 指令 

一 般 情况 下 ， 继 电器 由 线圈 和 触 点 两 部 分 组 成 (但 有 些 继电器 只 有 触 点 ， 如 离散 量 输 
和 人 入、 时 钟 等 )。 

触 点 组 成 . 线圈 组 成 ， 

1 2 [ © 2 

触 ” 触 线 继 继 

点 圈 电 电 

名 号 模 器 器 

称 式 名 号 

称 
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不 同型 号 的 Zelio Logic 控制 器 的 继电器 类 型 、 功 能 和 触 点 数目 不 同 ， 在 实际 应 用 中 要 根 
据 控 制 要 求 选择 合适 的 型 号 。 

Zelio Logic 控制 器 中 的 继电器 线圈 有 以 下 三 种 模式 

1. 接触 器 模式 





由 图 7-31 可 知 ， 输 出 触 点 的 状态 完全 取决 于 触发 线圈 是 否 得 电 ， 线 圈 得 电 触 点 吸 合 ， 
线圈 断 电 触 点 断 开 。 
符号 : [ 





I 





触发 线圈 


| | 
| | 
| | 
输出 触 点 ] | 


到 7-31 ”接触 右 模 式 
































2. 脉冲 继电器 模式 



































符号 : 直 

触发 线圈 [7 国 国 | | 

输出 触 点 ] ] | 

图 7-32 ”脉冲 继电器 模式 
由 图 7-32 可 知 ， 线圈 每 触发 一 次 ( 即 一 次 由 断 开 到 闭合 的 过 程 》 输 出 触 点 的 状态 改变 
一 次 。 

3. 锁定 /解锁 模式 
符号 ;S/R 





锁定 线圈 一 - 四 | 
| 
解锁 线圈 | [| [| 
1 | 
输出 触 点 一 一 一 ] ] ] | ] 


7-33 ”锁定 /解锁 模式 


由 图 7-33 可 知 ， 锁 定 线圈 得 电 时 输出 触 点 吸 合 ,解锁 线圈 得 电 时 输出 触 点 立即 断 开 ， 
因此 解锁 线圈 具有 更 高 的 优先 级 。 
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7.3.2 继电器 指令 的 操作 


1. 离散 量 输入 

符号 : 

离散 量 输入 在 程序 中 只 能 用 作 触 点 ， 有 两 种 可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模 式 : TI， 如 果 有 输入 ， 该 触 点 导 通 。 

2) 常 闭 模式 : i， 如 果 有 输入 ,该 触 点 不 导 通 。 

2. 离散 量 输出 

符号 : Q 

离散 量 输出 对 应 着 逻辑 控制 器 的 输出 继电器 线圈 。 这 些 输出 的 编号 为 1 ~9 以 及 A~G 
(根据 逻辑 控制 器 以 及 扩展 设备 的 情况 ) 。 离 散 量 输出 可 以 在 程序 中 用 作 线 圈 和 触 点 。 当 输 
出 条 件 满足 时 ， 输 出 线圈 得 电 ， 输 出 触 点 动作 ， 即 常 开 触 点 吸 合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

用 作 线 圈 ， 一 共有 三 种 可 用 的 模式 : 

1) 接触 器 模式 : [Q。 

2) 脉冲 继电器 模式 : _ Q。 

3) 锁定 /解锁 模式 : SQ/RQ。 

使 用 输出 的 规则 如 下 : 

1) 在 每 行 梯级 中 ， 只 能 有 一 个 输出 线圈 。 

2) 如 果 将 一 个 SET (设置 ) 线圈 用 于 一 个 离散 量 输出 ， 那 么 最 好 为 该 输出 提供 一 个 
RESET (复位 ) 线圈 。“ 复 位 ”线圈 的 优先 级 高 于 “设置 ”线圈 。 














用 作 触 点 ， 一 共有 两 种 可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模式 : Q， 如 果 该 输出 得 电 ， 则 该 触 点 导 通 。 

2) 常 团 模式 : q， 如 果 该 输出 得 电 ， 则 该 触 点 不 导 通 。 

3. 辅助 继电器 

符号 : M 

逻辑 控制 絮 的 梯形 图 每 行 最 多 可 以 有 5 个 触 点 ， 当 应 用 程序 需要 使 用 5 个 以 上 的 触 点 来 
启动 一 个 操作 时 ， 可 以 使 用 辅助 继电器 。 辅 助 继电器 可 以 在 程序 中 用 作 线 圈 和 触 点 ， 能 够 锁 
定 要 使 用 的 相连 触 点 的 状态 。 


用 作 线 圈 ， 一 共有 三 种 可 用 的 模式 : 

1) 接触 器 模式 : [ M。 

2) 脉冲 继电器 模式 ，  M。 

3) 锁定 /解锁 模式 SM/RM。 

用 作 触 点 ， 一 共有 两 种 可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模 式 : M， 如 果 该 继电器 得 电 ， 则 该 触 点 导 通 。 

2) 常 闭 模式 : m， 如 果 该 继电器 得 电 ， 则 该 触 点 不 导 通 。 

4. Zx 键 

符号 : Z 

方向 键 Zx 的 操作 方式 与 离散 量 输入 的 操作 方式 相同 ， 用 作 触 点 时 ， 一 共有 两 种 可 用 的 
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模式 ; 

1) 常 开 模式 : Z， 如 果 按 下 该 键 ， 则 对 应 的 输入 导 通 。 

2) 常 闭 模式 : z， 如 果 按 下 该 键 ， 则 对 应 的 输入 不 导 通 。 

5. 计时 器 

计时 器 用 来 延迟 控制 器 预先 指定 的 时 间 内 的 操作 。 可 以 根据 计时 器 的 类 型 通过 一 个 或 两 
个 预 置 值 来 设置 时 间 。 计 时 器 一 共有 11 种 类 型 ， 如 下 所 示 : 

1) A: 得 电 延 迟 。 

2) a: 有 脉冲 触发 时 得 电 延 迟 。 

3) C: 掉 电 延迟 。 

4) A/C: A 类 与 C 类 计时 器 的 组 合 。 

5) B: 脉冲 上 升 沿 触发 计时 。 

6) W: 脉冲 下 降 沿 触发 计时 。 

7) D: 闪烁 单元 ， 持 续 控 制 时 对 称 闪烁 。 

8) d: 闪烁 单元 ， 按 下 启动 /停止 时 对 称 闪烁 。 

9) L: 闪烁 单元 ， 持 续 控制 时 不 对 称 内 烁 。 

10) I: 闪烁 单元 ， 按 下 启动 /停止 时 不 对 称 闪烁 。 

11) T: 附加 延 时 。 

逻辑 控制 器 有 16 个 计时 器 功能 块 ， 其 编号 分 别 从 1 ~9， 从 A ~ G。 每 个 功能 块 都 有 一 
个 复位 输入 、 一 个 指令 输入 和 一 个 显示 计时 器 超时 的 输出 。 

(1) 用 作 线 轿 ， 每 个 计时 器 都 与 两 个 线圈 相连 : TT 线圈 (指令 输入 ) 和 RT 线圈 ( 复 
位 输入 ) 。 

1) TT: 指令 输入 。 每 种 线圈 都 对 应 一 种 特定 的 操作 ， 可 以 在 其 功能 范围 内 处 理 所 有 情况 。 

2) RT: 复位 输入 。 在 启动 该 线圈 以 后 ， 会 复位 当前 的 计时 器 数值 ， 触 点 工 变 为 无 效 ， 
计时 器 可 以 进入 一 个 新 的 定时 周期 。 

(2) 用 作 触 点 ， 通 过 与 计时 器 相关 联 的 触 点 来 说 明 计时 器 是 否 已 经 停止 。 一 共有 两 种 
可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模式 : T， 如 果 该 输出 得 电 ， 则 触 点 导 通 。 

2) 常 团 模式 : t， 如 果 该 输出 得 电 ， 则 触 点 不 导 通 。 

下 面 根据 所 选 计时 咒 的 类 型 ， 通 过 时 序 图 来 反映 计时 器 功能 块 的 各 种 动作 . 

(1) A 类; 得 电 延 迟 

A 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-34 所 示 。 





















































(2) a 类 ; 按 下 启动 /停止 时 有 效 
a 类 计时 需 时 序 图 ， 如 图 7-35 所 示 。 


























图 7-34 A 类 计时 器 时 序 图 图 7-35 a 类 计时 顺 时 序 图 
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注 : TTx 输入 的 每 个 脉冲 都 会 将 当前 
计时 器 数值 设置 为 0。 

(3) C 类 : 掉 电 延迟 

C 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-36 所 示 。 

(4) A/C: A 类 和 C 类 的 组 合 

A/C 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-37 
所 示 。 

(5) B 类: 脉冲 上 升 沿 触发 计时 

B 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-38 所 示 。 





























工 
tA 1B IA t<itp 1B 
一 | 一 | | 


图 7-37 A/C 类 计时 器 时 序 图 


(6) W 类 ， 脉冲 下 降 沿 触发 计时 
W 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-39 所 示 。 








时 间 





二 一 -| 








1A {IA | i 


| 








图 7-36 C 类 计时 器 时 序 图 





时 间 





TT 
RT 











图 7-38 B 类 计时 厦 时 序 图 


(7) D 类 :闪烁 单元 ， 持 续 控制 时 对 称 内 炼 


D 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-40 所 示 。 


" 国 




















图 7-39 W 类 计时 器 时 序 图 





从 时 间 











图 7-40 D 类 计时 器 时 序 图 


(8) d 类 : 内 烁 单元 ， 按 下 启动 /停止 对 称 内 烁 


d 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-41 所 示 。 


注 : TTx 输入 的 每 个 脉冲 都 会 将 当前 计时 器 数值 设置 为 0。 
(9) 工 类 : 闪烁 单元 ， 持 续 控制 时 不 对 称 闪烁 


工 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-42 所 示 。 














TT 

RT 

T my 
Le 


图 7-41 d 类 计时 器 时 序 图 


时 间 





ed 
i 


时 间 














图 7-42 工 类 计时 器 时 序 图 


时 间 
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(10) I 类 : 闪烁 单元 ， 按 下 启动 /停止 不 对 称 闪 烁 

I 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-43 所 示 。 

注 : TTx 输入 的 每 个 脉冲 都 会 将 当前 计时 器 数值 设置 为 0。 
(11) T 类 : 附加 延 时 

T 类 计时 器 时 序 图 ， 如 图 7-44 所 示 。 


人 TT 
TT | | 
RT 
RT T 
下 3 
|n| 4 时 间 
总 有 效 时 间 : 三 + 2+13=t 


图 7-43 工 类 计时 器 时 序 图 图 7-44 了 T 类 计时 器 时 序 图 


在 这 种 模式 下 ， 可 以 通过 如 下 两 种 方式 达到 预 置 值 : 

1) 通过 一 步 操 作 。 

2) 通过 若干 步 操作 : 三 + 万 +… +t。 

实例 : 为 楼 梯 照 明 设 计 计时 器 设备 

在 启动 一 个 按钮 以 后 ， 楼 梯 的 灯光 应 该 在 两 分 半 的 时 间 内 保持 亮 着 的 状态 。 每 层 的 按钮 
都 与 逻辑 控制 器 的 11 输入 相连 。 楼 梯 灯 光 与 逻辑 控制 器 的 Q4 输出 相连 ， 如 果 两 分 半 内 希望 
灯 灭 则 按 下 按钮 2 。 
































程序 如 下 : 
三 三 ES 11 =======TT1 
PE ID -—--———-RTl 
一 一 一 一 一 - T=======[Q4 


如 果 要 实现 操作 ， 应 该 使 用 B 类 定时 器 (脉冲 校准 )， 并 将 计时 器 的 时 间 设 置 为 两 分 
半 。 为 了 设置 定时 器 的 时 间 ， 需 要 选择 时 间 单 位 























| 
M:S (分 钟 : 秒 )， 并 为 预 置 值 t 输 入 02:30。 TT1 EE. 
计时 器 的 配置 页 面 如 图 7-45 所 示 。 WE 
6. 计数 器 自 t=02:30 
计数 器 对 脉冲 进行 向 上 和 向 下 计数 。 逻辑 控 | 入- + mm 
制 器 有 16 个 计数 器 ， 其 号 码 分 别 从 1 ~9， 从 四 + rr MenulOKk 
A~G。 图 7-45 计时 需 的 配置 页 面 


(1) 用 作 线 圈 

每 个 计数 絮 都 有 3 个 相关 联 的 线圈 : CC 线圈 (脉冲 输入 计数 )，RC 线圈 (复位 初始 计 
数 器 状态 ) 和 DC 线圈 (计数 方向 )。 

1) CC: 对 脉冲 输入 进行 计数 。 在 程序 中 用 作 线 圈 的 时 候 ， 该 元 件 表示 相应 功能 的 计数 
输入 。 每 次 启动 线圈 时 ， 计 数 器 的 数值 都 会 累加 或 者 递减 1 (根据 所 选 的 计数 方向 ) 。 

2) RC: 复位 初始 计数 器 状态 输入 。 当 在 程序 中 用 作 线 圈 的 时 候 ， 该 元 件 代 表 一 个 将 计 
数 功能 复位 到 初始 状态 的 输入 。 在 启动 线圈 以 后 ， 如 果 计 数 类 型 为 TO (从 预 置 值 向 上 计 
数 ) ， 则 把 当前 计数 值 复位 为 零 ; 如 果 计 数 类 型 为 FROM (从 预 置 值 向 下 计数 ) ， 则 把 当前 


第 7 章 智能 电器 Zelio Logic 应 用 .181 ， 





计数 值 复 位 为 预 置 值 。 
3) DC: 计数 方向 输入 。 该 输入 根据 状态 来 确定 计数 方向 ， 如 果 线 圈 得 电 ， 则 为 向 下 计 
数 ; 如 果 线 圈 未 得 电 ， 则 为 向 上 计数 。 


(2) 用 作 触 点 

通过 与 计数 器 相关 联 的 触 点 来 说 明 是 否 达 到 预 置 值 (TO 模式 ) 或 者 零 (FROM 模式 )。 
一 共有 两 种 可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模 式 : C， 如 果 计 数 器 是 TO 模式 〈 向 上 计数 模式 ) ， 触 点 导 通 条 件 为 计数 器 当 

前 数值 已 经 达到 预 置 值 ， 如 果 计 数 器 是 FROM 模式 (向 下 计数 模式 )， 触 点 导 通 条 件 为 


计数 器 当前 数值 等 于 0。 
2) 常 团 模式 : C， 如 果 计 数 器 是 TO 模式 〈 向 上 计数 模式 ) ， 触 点 导 通 条 件 为 计数 器 当 
前 数值 没有 达到 预 置 值 ， 如 果 计 数 器 是 FROM 模式 (向 下 计数 模式 )， 触 点 导 通 条 件 为 
计数 器 当前 数值 不 等 于 0。 
TO 模式 下 ， 计 数 器 的 操作 (向 预 置 值 计数 ) 如 图 7-46 所 示 。 















































初始 化 : B 4 国 
向 下 计数 方向 : D| | | 和 
有 | ey ' 
计数 器 的 当前 值 上 111 1! ' 高 怨 和 | 有 时间 
Ter a 上 -一 432767 
| 
预 置 值 一 
I 
0 TR | | 二 
输出 :Ch "oo 一 目 时 间 
时 间 
图 7-46 计数 器 的 操作 (TO 模式 ) 
FROM 模式 下 ， 计 数 器 的 操作 如 图 7-47 所 示 。 
初始 化 : RA | 国 
向 下 计数 方向 Dh 加 时 间 
i 
计数 器 当前 值 | | | | ee 人 | a 
11 Ti 1 1 
预 置 值 [个 1 
0 1 人 
0 HH 二 
输出 : Ch 下 时 间 
时 间 


图 7-47 计数 器 的 操作 (FROM 模式 ) 
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注释 : 当 向 下 计数 方向 无 效 时 ， 计 数 器 的 当前 值 累 加 ， 当 当前 值 达 到 +32767 时 ， 为 高 
饱和 状态 ， 只 有 当 向 下 计数 方向 有 效 时 才 开始 向 下 计数 ， 否 则 一 直 保持 为 +32767; 当 向 下 
计数 方向 有 效 时 ， 计 数 器 的 当前 值 减少 ， 当 当前 值 减少 到 0 时 ， 为 低 饱和 状态 ， 只 有 当 向 下 
计数 方向 无 效 时 才 开 始 向 上 计数 ， 否 则 一 直 保 持 为 0。 图 7-46 中 ， 当 初始 化 计数 器 时 ， 计 
数 器 的 当前 值 复位 为 0; 当前 值 大 于 或 等 于 预 置 值 时 ， 计 数 器 有 和 输出。 图 7-47 中 ， 当 初始 
化 计数 器 时 ， 计 数 器 的 当前 值 复位 为 预 置 值 ， 当 前 值 减 少 到 0 时， 计数器 有 输出 。 

使 用 计数 器 的 简单 实例 . 

实例 1: 向 上 计数 和 重新 置 零 

每 次 启动 输入 I ， 计 数 器 都 会 累加 。 每 次 启动 输入 卫 ， 计数 器 都 会 复位 ， 如 图 7-48 
所 示 。 

实例 2: 向 下 计数 和 复位 

每 次 启动 输入 I1， 计数 器 都 会 递减 。 每 次 启动 输入 了 呈 ， 计数器 都 会 复位 ， 如 图 7-49 
所 示 。 

实例 3: 向 上 、 向 下 计数 和 复位 

每 次 启动 输入 I1 ， 计 数 器 都 会 累加 。 每 次 启动 输入 I 3， 计数 器 都 会 递减 。 每 次 启动 输 
入 也， 计数 器 都 会 复位 ， 如 图 7-50 所 示 。 














ILr---------- 一 CC1 
得 二 二 三 一 CC1 基 演 二 二 二 车 基 二 到 三 总 去 1] a 
入 一 RCI1 DC1 se DC1 
D------------- RCI1 12 ----------- 一 RC1 
图 7-48 实例 1 图 7-49 实例 2 图 7-50 实例 3 
7. 高 速 计数 器 
符号 : K 
高 速 计数 器 用 来 对 不 超过 1kHz 的 脉冲 进行 计数 。 
使 用 K1 触 点 表示 到 达 了 预 置 值 (向 上 计数 ) ， 或 者 到 达 了 0 (向 下 计数 ) 。 高 速 计数 器 


输入 通过 隐 式 方式 与 逻辑 控制 器 输入 Il 和 了 2 相连 ,在 JI 输入 的 脉冲 (上升 洛 ) 会 使 计数 
需 累 加 ; 在 卫 输 入 的 脉冲 〈 上 升 沿 ) 会 使 计数 器 递减 。 

在 用 于 RKI 线圈 的 时 候 ， 高速 计数 器 可 以 复位 为 0。 如 果 它 是 向 上 计数 模式 (向 预 置 
值 方向 计数 ) ， 它 会 被 复位 为 0; 如 果 它 是 向 下 计数 模式 〈 从 预 置 值 开 始 计数 ) ， 它 会 被 复位 
为 预 置 值 。 

只 有 当 TK1 确认 线圈 有 效 时 ， 计 数 咒 才 会 操作 。 重 复 操 作 模式 可 使 用 时 间 延 迟 值 。 

(1) 用 作 线 圈 

有 两 个 线圈 与 高 速 计数 器 相连 : RKI 线圈 ， 复 位 初始 计数 器 状态 输入 ; TK1 线圈 ， 启 
动 功能 输入 。 

1) TK1: 启动 功能 和 输入。 这 个 元 件 用 来 确认 计数 器 ， 当 该 线圈 有 效 时 ，I1 输入 上 的 每 
个 脉冲 都 会 使 高 速 计数 器 累加 , 在 了 输入 上 的 每 个 脉冲 都 会 使 高 速 计数 顺 递 减 。 

2) RK1: 复位 初始 计数 需 状 态 输 入 。 这 个 输入 会 把 计数 器 复位 到 初始 状态 ， 在 启动 该 
线圈 以 后 ， 如 果 计 数 类 型 是 TO (从 预 置 值 向 上 计数 )， 则 把 当前 计数 值 复位 为 0; 如 果 计数 
类 型 是 FROM (从 预 置 值 向 下 计数 ) ， 则 把 当前 计数 值 复位 为 预 置 值 。 
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(2) 用 作 触 点 
通过 与 高 速 计数 器 相关 联 的 触 点 来 表示 是 否 达 到 预 置 值 (TO 模式 ) 或 0 (FROM 模 
式 ) 。 它 可 以 使 用 两 种 模式 : 


1) 常 开 模式 : Kl 在 TO 模式 下 ， 触 点 导 通 需 满足 的 条 件 为 计数 器 当前 数值 已 经 达到 预 
置 值 ; 在 FROM 模式 下 ， 触 点 导 通 需 满足 的 条 件 为 计数 器 当前 数值 已 经 达到 0。 


2) 和 常 闭 模式 ， Kl 在 TO 模式 下 ， 触 点 导 通 需 满足 的 条 件 为 计数 器 当前 数值 没有 达到 预 
设 值 ; 在 FROM 模式 下 ， 触 点 导 通 需 满足 的 条 件 为 计数 器 当前 数值 没有 达到 0。 

高 速 计 数 器 有 两 种 周期 类 型 . 

1) 单 周 期 : 如 果 达 到 预 署 值 (TO 模式 ) 或 者 0 (FROM 模式 ) ， 不 会 影响 计数 器 的 当 
前 值 。 计 数 器 的 当前 值 根 据 目 前 的 状态 而 变化 。 如 果 当 前 值 大 于 预 置 值 (TO 模式 ) 或 者 小 
于 预 置 值 (FROM 模式 ) ， 输 出 会 被 启动 。 

2) 重复 周期 : 在 TO 模式 下 ， 如 果 当 前 值 达 到 预 置 值 ， 会 被 重新 初始 化 ; 在 FROM 模 
式 下 ， 如 果 当 前 值 达到 0， 会 被 复位 为 预 置 值 。 在 重新 初始 化 之 后 会 启动 输出 ， 该 输出 的 有 
效 时 间 可 以 使 用 参数 “脉冲 持续 时 间 ” (100ms 的 1 ~32767 倍 ) 来 设置 。 

下 面 用 时 序 图 来 说 明 高 速 计数 器 基于 参数 的 不 同 动作 : 

1) 向 上 计数 功能 TO， 单 周期 模式 。 

2) 向 下 计数 功能 FROM ， 单 周期 模式 。 

3) 向 上 计数 功能 TO， 重复 周期 模式 。 

4) 向 下 计数 功能 FROM， 重 复 周期 模式 ， 

在 下 面 的 4 个 图 中 ,I1 上 的 脉冲 会 使 该 值 增加 ; Z 上 的 脉冲 会 使 该 值 减少 。 

(1) 单 周 期 模式 中 的 向 上 计数 

单 周 期 向 上 计数 的 计数 器 时 序 图 如 图 7-51 所 示 。 
































确认 人 
1 1 11 
Te | [Tl 一 
i 本 一 +32767 
预 辕 值 一 各 












| 

1 | 

| | EE 加 
9 有 和 

| | 1 | | 

| | 国生 本 
本 
输出 人 | | 局 | 


图 7-51 单 周期 向 上 计数 计数 器 时 序 医 




















(2) 单 周期 模式 中 的 向 下 计数 
单 周 期 向 下 计数 的 计数 器 时 序 图 如 图 7-52 所 示 。 
(3) 重复 周期 模式 中 的 向 上 计数 
重复 周期 向 上 计数 的 计数 器 时 序 图 如 图 7-53 所 示 。 
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图 7-52 单 周期 加 下 计数 计数 器 时 序 图 
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图 7-53 重复 周期 向 上 计数 计数 器 时 序 图 


如 果 预 先 定 义 的 脉冲 持续 时 间 已 经 过 去 ， 输 出 会 变 为 无 效 状态 。 如 果 在 变 为 无 效 状态 之 
前 切换 条 件 重 新 有 效 ， 那 么 输出 脉冲 时 间 也 将 重新 有 效 ， 其 定时 增 量 由 “脉冲 持续 时 间 ” 
决定 。 

(4) 重复 周期 模式 中 的 向 下 计数 

重复 周期 向 下 计数 的 计数 器 时 序 图 如 图 7-54 所 示 。 

注释 :“ 确 认 ” 为 向 上 或 向 下 计数 的 信号 ， 当 “确认 ”有 效 时 ， 计数器 向 上 或 向 下 计 
数 ; 当初 始 化 计数 器 时 ， 将 当前 值 复 位 为 预 置 值 (FROM 模式 ) 或 0 (TO 模式 )。 单 周期 
时 ， 图 7-51 的 输出 情况 同 图 7-46， 图 7-52 的 输出 情况 同 图 7-47。 重 复 周 期 时 ， 图 7-53 
( 即 TO 模式 ) 中 ， 如 果 当 前 值 达到 预 置 值 ， 会 被 重新 初始 化 为 0; 图 7-54 ( 即 FROM 模式 ) 
中 ， 如 果 当 前 值 达到 零 ， 会 被 初始 化 为 预 置 值 。 在 重新 初始 化 之 后 会 启动 输出 ， 该 输出 的 有 
效 时 间 可 以 使 用 参数 “脉冲 持续 时 间 ” (100ms 的 1 ~32767 倍 ) 来 设置 。 如 果 预 先 定义 的 
脉冲 持续 时 间 已 经 过 去 ， 输 出 会 变 为 无 效 状态 。 如 果 在 变 为 无 效 状 态 之 前 切换 条 件 重 新 有 
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时 间 和 了 时序 
图 7-54 ”重复 周期 向 下 计数 计数 器 时 序 图 


效 ， 那么 输出 脉冲 时 间 也 将 重新 有 效 ， 其 定时 增 量 由 “脉冲 持续 时 间 ” 决 定 。 

另外 ， 如 果 计 数 器 的 当前 值 超过 上 限 ( +32767)， 它 会 被 设置 为 -32768。 如 果 计 数 器 
的 当前 值 超过 下 限 ( -32767) ， 它 会 被 设置 为 +32768 。 

说 明 : 脉冲 持续 时 间 : I， 只 有 当 周 期 为 重复 性 周期 时 ， 才 
会 显示 该 参数 。 1 i 

实例 : 当 高 速 计 数 需 被 设置 为 1 时 ， 输 出 Q1 被 设置 为 1。 
计数 器 由 输入 B 启动 ， 并 由 输入 4 复位 ， 如 图 7-55 所 示 。 

8. 计数 器 & 比较 器 

符号 : V1 

计数 器 & 比较 器 能 够 用 来 比较 两 个 计数 器 的 当前 值 ， 或 者 把 一 个 计数 器 的 当前 值 与 某 
常数 进行 比较 。 








图 7-55 高速 计数 器 程序 





用 作 触 点 ,一 共有 两 种 可 用 的 模式 ，; 
1) 和 常 开 模 式 : V1， 如 果 条 件 为 真 ， 则 该 触 点 导 通 。 


2) 常 闭 模式 : v1， 如 果 条 件 不 为 真 ， 则 该 触 点 导 通 。 

注意 : 计数 融 & 比较 絮 功 能 块 不 能 从 逻辑 控制 絮 前 面板 设置 ， 必 须 用 编程 软件 来 设置 。 

9. 文本 显示 

符号 : D 

文本 自动 化 功能 用 来 在 LCD 屏 (不 是 “输入 -输出 ”页 面 ) 上 显示 文本 和 /或 数字 值 
(当前 值 、 预 置 值 等 ) 。 逻 辑 控制 咒 有 16 个 文本 块 ， 其 号 码 分 别 从 1 ~9， 从 A ~ G。 每 个 文 
本 块 最 多 可 以 显示 4 个 变量 。 在 一 个 程序 内 最 多 可 以 同时 使 用 16 个 文本 块 (TX1 ~ TXC ) ， 
但 是 只 会 显示 编号 最 大 的 一 个 文本 块 。 同 时 按 下 “Shift” 和 “Menu/OK” 键 可 以 把 页 面 从 
文本 页 面 切换 到 “输入 -输出 ”页 面 。 再 次 同时 按 下 这 两 个 键 ， 就 会 显示 文本 页 面 。 

用 作 线 圈 ， 每 个 文本 块 与 两 个 线圈 相连 : 

1) 启动 显示 线圈 : TX， 当 相关 联 的 触 点 是 传导 触 点 时 ， 该 线圈 在 页 面 上 显示 关联 文本 
块 的 文本 和 /或 数值 。 
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2) 关闭 显示 线圈 : RX， 当 相关 联 的 触 点 是 传导 触 点 时 ， 该 线圈 关闭 在 页 面 上 显示 关联 
文本 块 的 文本 和 /或 数值 的 功能 。 显 示 屏 会 返回 到 “输入 -输出 ”页 面 。 

注意 : 只 能 使 用 编程 软件 来 编写 文本 块 。 

10. 模拟 量 比较 器 

符号 : A 

模拟 量 比较 器 有 以 下 3 个 功能 : 

1) 比较 一 个 测量 的 模拟 值 和 一 个 外 部 参考 值 。 

2) 比较 两 个 测量 的 模拟 值 。 

3) 比较 两 个 测量 的 模拟 值 与 滞后 参数 。 



































比较 的 结果 被 用 作 触 点 形式 ， 反 映 了 测量 的 模拟 值 相对 于 参考 值 或 者 另外 一 个 测量 值 的 
位 置 。 一 共有 两 种 可 用 的 模式 : 
1) 和 常 开 模 式 : A， 如 果 比 较 条 件 为 真 ， 则 该 触 点 导 通 。 


2) 常 闭 模式 : a， 如 果 比 较 条 件 不 为 真 ， 则 该 触 点 导 通 。 

离散 量 / 模 拟 量 混用 输入 形式 如 下 : 

1) 编号 从 IB~IG 的 输入 (最 大 配置 )。 这 些 输入 用 来 接收 从 0.0 ~9.9V 的 模拟 信号 。 

2) 编程 软件 工具 栏 中 的 “模拟 量 比 较 右 ”功能 。 

这 些 逻 辑 控制 器 有 16 个 模拟 量 比 较 器 功能 块 ， 其 号 码 分 别 从 1 ~9, 从 A~G。 

比较 公式 : xl (比较 操作 符 ) x2 (简单 的 比较 公式 ) 和 xl-H<x2<xl +H (与 滞后 值 
比较 的 公式 ) 。 

实例 : 

当 温 度 低 于 20% 的 时 候 ， 逮 辑 控制 咒 Q1 输出 会 触发 一 个 加 热电 阻 。 在 操作 过 程 中 使 用 
一 个 温度 探测 器 ， 在 -10 ~40% 的 范围 内 提供 0 ~10V 的 信号 。20% 的 温度 对 应 着 6V 的 探 


























测 咒 电 平 。 

梯形 图 如 下 : 

yy [Q1 

Al 比较 器 使 用 的 参数 如 图 7-56 所 示 。 

这 里 选择 了 5 号 比较 操作 符 ， 也 就 是 “三 ”。 人 esi 5 

选择 比较 值 如 下 : 模拟 量 输 入 IB (与 温度 R=6.0 x1=1b 
探测 器 相连 ) 作为 第 一 个 值 ， 参 考 值 R 作为 第 全 a 
二 个 值 ， 参 考 值 被 设 为 6。 个 - + 

这 样 一 来 ， 当 模拟 量 输入 IB 测量 的 电压 小 四 * Menu /OK 
于 或 者 等 于 6V 的 时 候 ， 模 拟 量 比较 器 有 效 。 在 图 7-56 Al 比较 融 使 用 的 参数 
这 种 情况 下 ， 探 测 器 测量 的 温度 小 于 或 者 等 
于 20%C 。 

11. 时 钟 

符号 : H 

时 钟 功能 用 来 定义 执行 操作 的 时 间 范 围 。 逻 辑 控 制 器 有 8 个 时 钟 功能 块 ， 其 号 码 从 1 ~ 
8。 时 钟 功能 块 只 有 开关 触 点 。 








有 些 场合 ， 需 要 继 电 噩 触 点 在 某 个 时 间 范 围 内 动作 ， 该 时 间 范 围 以 外 和 触 点 不 动作 ， 用 传 
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统 的 继电器 很 难 实现 ， 在 Zelio Logic 控制 器 中 可 以 通过 时 钟 实现 。 用 户 可 以 设 定 几 个 时 间 范 








围 ， 当 系统 的 实时 时 钟 值 在 设 定 的 时 间 范 围 内 时 ， 时 间 开 关 的 触 点 H 闭合 ， 否 则 触 点 处 于 
其 开 状 态 。 
用 作 触 点 ， 一 共有 两 种 可 用 的 模式 : 


1) 常 开 模式 ， 信 /H， 当 时 钟 处 于 有 效 期 时 ， 触 点 导 通 。 

2) 常 闭 模式 ， 答 /h， 当 时 钟 处 于 非 有 效 期 时 ， 触 点 导 通 。 

实例 ， 如 果 希 望 将 控制 连接 到 人 逻辑 控制 器 Q2 的 输出 设备 ,在 以 下 两 个 时 钟 范围 内 
有 效 : 

1) 从 星期 一 至 星期 六 的 09: 00 ~13: 00。 

2) 从 星期 一 至 星期 五 的 1$: 00 ~19: 00。 

那么 就 需要 使 用 Hl 时 钟 块 ， 并 编写 如 图 7-57 所 示 的 程序 。 i 

在 输入 时 钟 块 的 Hl 的 时 候 ， 按 照 下 面 步骤 操作 范围 AA 和 B。 

1) 第 一 个 时 间 段 A: 星期 一 至 星期 六 的 09: 00 ~13: 00, 设置 如 图 7-58 所 示 。 

2) 第 二 个 时 间 段 B， 星期 一 至 星期 五 的 15: 00 ~19: 00， 设 置 如 图 7-59 所 示 。 















































@H1 J1 S 012345_ @H1 JIS 01234_ _ 
A B 
H:M ON 09:00 H:M ON 15:00 
天 HH:M OFF 13:00 加 H:M OFF 19:00 
可 + 下 十 一 + 下 
吉 曲 起 EE Menul 人 OK 本 理 二 E MEnu 1 台 攻 
图 7-58 ”第 一 个 时 间 段 A 的 设置 图 7-59 ”第 二 个 时 间 段 B 的 设置 


12. LCD 屏 背 光 

符号 : TL1 

LCD 屏 背 光 输 出 功能 可 用 于 通过 程序 来 控制 LCD 的 背光 。 在 停止 和 运行 模式 下 ， 当 用 
户 按 下 前 面板 上 的 任何 键 以 后 ，LCD 显示 屏 会 亮 30s。 

用 作 线 圈 时 ， 如 果 该 线圈 有 效 ， 则 显示 屏 变 亮 。 

13. 修改 夏 时 制 / 冬 时 制 时 间 

符号 : Wl 

在 整个 冬 时 制 时 间 范 围 内 ， 该 功能 的 输出 都 处 于 OFF (关闭 ) 状态 ; 在 整个 夏 时 制 时 
间 范 围 内 ,该 功能 的 输出 都 处 于 ON (开启 ) 状态 。 
在 默认 情况 下 ， 不 执行 冬 时 制 / 夏 时 制 转换 。 必 须要 通过 编程 软件 或 者 从 逻辑 控制 器 前 
面板 启动 该 功能 。 

注意 : 只 有 包含 实时 时 钟 的 逻辑 控制 器 才能 使 用 该 功能 。 

该 继电器 表示 当前 的 季节 ， 只 有 开关 触 点 W1。 在 用 作 触 点 时 ， 有 两 种 可 用 的 模式 : 

1) 常 开 模 式 : Wl1， 在 整个 夏 时 制 时 间 范 围 内 ,该 触 点 都 有 效 。 

2) 常 闭 模式 : wl ， 在 整个 冬 时 制 时 间 范 围 内 ， 该 触 点 都 有 效 。 

14. 消息 

符号 : S 

消息 功能 块 在 激活 后 可 以 用 来 通过 SR2COMO01 通信 接口 向 移动 电话 、Zelio Logic Alarm 
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报警 操作 工具 或 电子 邮箱 发 送 报警 消息 ; 也 可 远程 访问 DISCR 和 /或 数字 变量 ， 并 对 其 进行 
读 取 或 修改 。 消 息 功 能 块 一 共有 28 个 ， 其 编号 从 S1 ~S9， 从 SA ~SV。 

















用 作 线 圈 时 ， 通 过 与 消息 功能 块 相关 联 的 触 点 说 明 功 能 块 是 否 被 启动 。 一 共有 两 种 可 用 
的 模式 : 
1) 常 开 模 式 : S， 当 功能 块 启动 以 后 ， 触 点 导 通 。 


， 当 功能 块 未 启动 时 ， 触 点 导 通 。 
只 能 用 于 带 有 时 钟 以 及 添加 了 SR2COMO01 通信 接口 的 逻辑 控制 器 。 
输入 线圈 的 符号 为 TS， 该 线圈 发 送 在 相连 消息 功能 块 内 设置 的 消息 


2) 常 闭 模式 : s 
注意 : 消息 功能 
消息 功能 块 指 令 
(在 启动 的 情况 下 )。 

15. Modbus 输入 /输出 

可 以 将 Modbus SR3 MBUO1BD 扩展 模块 添加 到 可 扩展 逻辑 控制 器 上 。 在 梯形 图 模式 下 ， 
应 用 程序 无 法 访问 4 个 16 位 数据 交换 字 。 主 机 和 从 机 之 间 的 数据 传输 是 隐 式 和 完全 透明 的 。 

注意 : Modbus 模块 只 能 用 作 Modbus 从 站 模式 。 只 能 使 用 编程 软件 来 设置 Modbus 模块 。 

(1) 发 送 到 主机 的 字 

复制 离散 量 YO 的 状态 到 内 部 字 ， 把 这 些 字 写 到 主机 的 操作 是 自动 执行 的 ， 如 图 7-60 
所 示 。 





























Modbus 地 址 (十 六 进 制 ) 下 


IG IF IE ID IC IB IA BB BB 7 6 5 4 13 了 I |0x0014 


P 用 K NJ H |0X0015 


是 上 


QA Q9 Q8 Q7 Q6 Q5 64 Q3 Q2 Q1 | 0X0016 
QG QF QE QD QC QB | 0X0017 


最 高 位 最 低位 
图 7-60 ”内 部 字 





1 ~IG: 用 于 SR3 B261BD 基板 的 离散 量 输入 状态 。 

IH ~IR: 用 于 SR3 XT141BD 扩展 的 离散 量 输入 状态 。 

Q1 ~ QA: 用 于 SR3 B261BD 基板 的 离散 量 输出 状态 。 

QB ~ QG: 用 于 SR3 XT141BD 扩展 的 离散 量 输出 状态 。 

(2) 主机 发 送 的 字 

主机 发 送 的 字 不 在 逻辑 控制 器 内 处 理 。 

这 4 个 16 位 字 地 址 如 下 (十 六 进 制 ): 0x0010/0x0011/0x0012/0x0013。 


7.4 Zelio Logic 控制 器 操作 演练 


Zelio Logic 控制 右 非 常 适用 于 取代 常规 继电器 来 实现 微型 系统 的 小 规模 集成 控制 ， 用 它 
来 控制 污水 泵 的 运行 ， 是 轻而易举 的 ， 因 为 污水 泵 的 控制 系统 就 是 通过 各 种 继电器 触 点 的 串 
联 和 并 联 来 实现 一 些 简单 的 逻辑 控制 ， 而 逻辑 控制 正 是 Zelio Logic 控制 絮 的 强项 ， 并 且 当 控 
制 逻 辑 发 生 改 变 时 只 需要 修改 Zelio Logic 控制 器 内 部 的 程序 而 不 需要 重新 连 线 。 除 了 完成 党 
规 的 逻辑 控制 功能 外 ，Zelio Logic 控制 器 还 可 以 使 控制 功能 更 加 完善 ， 比 如 ， 利 用 文本 显示 
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和 具有 闪烁 单元 的 计时 器 实现 报警 功能 ; 利用 时 钟 实 现 对 工作 时 间 段 的 设 定 ; 利用 计时 需 实 
现 检 修 时 水 泵 运行 时 间 的 设 定 等 。 男 外 ，Zelio Logic 控制 需 的 菜单 所 提供 的 多 种 功能 使 它 更 
加 适合 工业 现场 的 控制 要 求 。 比 如 ， 保 持 功 能 可 以 在 工业 现场 突然 掉 电 的 情况 下 将 一 些 继 电 
器 的 状态 保持 下 来 等 。 为 了 更 好 地 说 明 Zelio Logic 控制 器 的 特点 ， 下 面 列举 两 个 比 污水 泵 更 
有 代表 性 的 Zelio Logic 控制 器 应 用 实例 。 


7.4.1 产品 检测 














某 生产 线 如 图 7-61 所 示 ， 生 产 线 上 的 检测 器 对 传送 带 上 的 产品 进行 检测 ， 若 发 现 20s 
内 没有 产品 到 达 ， 则 认为 生产 线 出 现 故 障 ， 报 警 指 示 灯 工作 ， 要 求 检修 人 员 对 系统 进行 维 


修 ， 故 障 排 除 后 ， 系 统 继续 工作 。 





Zelio 控制 器 输入 


检测 器 


吕 11 














ed 


到 7-61 生产 线 








根据 系统 工艺 要 求 ， 应 用 Zelio Logic 控制 器 来 实现 系统 控制 的 控制 时 序 图 ， 如 图 7-62 


所 示 。 

按照 系统 的 控制 时 序 图 进行 
Zelio Logic 控制 器 程序 设计 ， 如 图 
7-63 所 示 。 

该 程序 中 TT1 为 A 类 计时 器 
(得 电 延 迟 计时 器 ) ， 时 间 设 置 为 
20s。 当 20s 内 检测 器 检测 到 产品 时 
将 TT1 复位 ， 当 产品 移 走 后 ，TT1 
重新 计时 ; 若 20s 内 没有 检测 到 产 
品 ， 启 动 报警 灯 。TT2 为 D 类 计时 
器 (具有 闪烁 单元 的 计时 器 ) ， 用 
来 控制 报警 灯 。Z 为 启动 按钮 信 
号 ， 按 下 后 产品 检测 器 处 于 工作 状 


TT2/Q1 


13 

















图 7-62 控制 时 序 图 





态 。11 为 检测 到 产品 的 信号 。BD 为 维修 时 将 产品 检测 器 断 开 的 信和 号。 


7.4.2 地 下 停车 场 控制 系统 
需要 控制 的 对 象 如 下 ; 
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上 () 
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| RTI1 
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MI1 Tl il 13 TT2 
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T2 [QI 
| ( ) 
I3 RMI 
| ( ) 





图 7-63 ”Zelio Logic 控制 器 程序 设计 图 


(1) 自动 门 

停车 场 的 入 口 和 出 口 是 由 一 个 普通 的 自动 门 控 制 的 。 

这 个 自动 门 带 有 如 下 基本 功能 : 

1) 由 过 往 车 辆 控制 的 门 定 时 开关 功能 。 

2) 购 票 管理 。 

3) 安全 电话 。 

4) 针对 锁定 在 闭合 位 置 的 外 部 控制 功能 等 。 

(2) 对 车 辆 进行 计数 

此 外 ， 我 们 希望 保存 在 停车 场 内 停靠 的 车 辆 的 记录 。 

当 所 有 停车 位 都 被 占 满 的 时 候 ， 我 们 就 可 以 通过 发 光板 来 通知 司机 ， 并 将 大 门 锁定 在 关 
闭 位 置 ， 以 防止 其 他 车 辆 进入 。 这 样 一 来 ， 司 机 就 可 以 到 其 他 地 方 去 寻找 停车 位 。 同 时 ， 该 
功能 也 应 该 能 够 被 屏蔽 ， 以 便 在 紧急 维修 (防火 部 门 、 紧 急 医疗 服务 等 ) 的 情况 下 放行 。 

(3) 开放 时 间 

我 们 还 希望 在 关闭 大 楼 以 后 不 再 放行 。 保 安 人 员 在 非 正常 情况 下 应 该 可 以 打开 大 门 。 大 
门 开 放 时 间 如 下 : 从 星期 一 到 星期 五 上 午 8: 30 到 下 午 5: 30， 星 期 六 上 午 9: 30 到 中 午 
12: 00， 星 期 日 全 天 关闭 。 

(4) 除去 有 害 气体 

出 于 安全 的 原因 ， 如 果 测 得 的 有 害 气 体 〈 比 如 二 氧化 碳 ) 浓度 超过 了 人 允许 的 范围 ， 那 
么 必须 使 用 风扇 除去 毒气 体 。 在 方案 中 将 使 用 一 个 专用 传感器 ， 其 输出 值 在 0 ~ 10V 之 间 。 

(5) 照明 

还 需要 控制 好 灯光 ， 灯 光 由 到 达 的 车 辆 触发 ， 或 者 通过 在 所 有 行人 通行 点 附近 的 按钮 控 
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制 。 为 了 节省 能 量 ， 灯 光 在 10min 以 后 会 熄灭 。 一 般 来 说 ， 这 段 时 间 足 够 人 员 停 车 ， 走 出 车 
外 并 走 上 电梯 ; 或 者 返回 到 车 内 并 退出 停车 场 。 

(6) 手工 计数 

此 外 ， 还 需要 通过 手工 操作 提供 关于 停车 场 内 车 辆 总 数 的 信息 。 人 员 应 该 能 够 通过 手工 
方式 更 改 (增加 或 减少 ) 逻辑 控制 器 所 掌握 的 车 辆 数 。 

程序 标签 描述 见 表 7-4。 








表 7-4 程序 标签 描述 











































































































































































































逻辑 控制 器 标签 名 称 

输入 工 检测 车 辆 进入 

输入 了 检测 车 辆 驶 出 

输入 人 3 和 也 行人 通行 点 的 按钮 ,用 来 为 停车 场 提供 昭 明 。 其 中 一 个 用 于 电梯 ， 
另外 一 个 用 于 楼 梯 ( 行 人 不 得 通过 车 辆 入 口 进入 ) 

模拟 量 输入 IB 二 氧化 碳 浓度 传感器 

功能 键 Z1 手动 增加 停车 场 内 的 车 辆 数 

功能 键 Z2 恢复 自动 进入 控制 功能 

功能 键 Z3 手动 减少 停车 场 内 的 车 辆 数 

功能 键 Z4 手动 打开 人口 障碍 

输出 Q1 说 明 停车 场 已 经 没有 空位 

输出 Q2 当 停 车 场 没 有 空位 时 或 者 在 非 开放 时 间 内 锁定 入 口 障 碍 (禁止 打 
入 口 障碍 ) 

输出 Q3 启动 照明 灯 

输出 Q4 开启 排 气 风扇 

计数 器 Cl 计算 停车 场 内 的 车 辆 数 (最 大 为 93) 

时 钟 功能 块 Hl 管理 停车 场 开 放 时 间 

计时 器 功能 块 Tl 照明 计时 器 (10min ) 

模拟 功能 块 Al , 允许 的 范围 对 应 8. 5V 电压 把 测量 的 二 氧化 碳 浓度 和 允许 范围 进行 比较 

计时 器 功能 块 人 2 风扇 计时 器 (15min) 











注意 : 为 了 实现 该 方案 ， 逻 辑 控制 器 应 该 带 有 模拟 量 输 入 、 时 钟 功能 块 以 及 至 少 4 个 离 
散 量 输入 和 输出 。 

程序 图 如 图 7-64 所 示 。 

注释 : 1) 加 减 车 辆 数 ， 并 通过 手工 方式 更 新 停车 场 内 的 实际 车 辆 数 。 

2) 启动 照明 计时 器 。 

3) 启动 风扇 计时 器 。 

4) 操作 手工 释放 功能 。 

5) 输出 指令 : 显示 没有 空 车 位 的 指示 器 ; 当 停 车 场 没 有 空位 时 或 者 在 非 开 放 时 间 内 锁 
定 入 口 障碍 ; 为 停车 场 提供 照明 ; 运行 排 气 风扇 。 

在 向 上 和 向 下 计数 的 过 程 中 ， 如 果 停 车 场 没 有 空位 了 ， 计 数 吉 会 锁定 (如 果 通 过 手工 
方式 允许 车 辆 进入 ， 不 会 出 现 错误 检测 或 者 计数 操作 ) 。 此 外 ， 如 果 不 允 许 进 入 停车 场 ， 那 
么 输出 Q2 会 被 启动 ， 这 样 操作 者 可 以 通过 一 个 辅助 继电器 借助 方向 键 手工 锁定 或 者 解锁 
大 门 。 

功能 块 设置 如 下 : 

(1) 计数 器 功能 块 Cl 

预 置 值 是 93 (停车 场 内 可 以 停靠 的 车 辆 的 最 大 数量 ) 。 若 有 需要 ， 可 以 在 操作 过 程 中 修 
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到 7-64 ”程序 图 











改 该 数值 ， 如 图 7-65 所 示 。 
(2) 时 钟 功能 块 Hl 
开放 时 间 : 
1) 星期 一 至 星期 五 的 上 午 8: 30 到 下 午 5: 30。 





(1) 


2) 


(G3) 


(4) 


(5) 
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2) 星期 六 上 午 9: 30 到 中 午 12: 00。 
3) 星期 日 全 天 关闭 。 
时 钟 功能 块 Hl 的 设置 如 图 7-66 和 图 7-67 所 示 。 























Cel L111 wp H1 DiIw D1234 
RC1 C 
ci it ”用 下 一 H:M ON 08:30 
全 DCrT:TO P=00093 量 H:M OFF 17: 30 
+ 41 = + m= 
本 下 a = Menu /OK 二 再 二 - Menu/ OK 
图 7-65 计数 器 功能 块 C1 设置 图 7-66 ”时 钟 功能 块 Hl 的 设置 (一 ) 
(3) 计时 器 功能 块 Tl 
停车 照明 计时 器 : 10min， 如 图 7-68 所 示 。 

H 1 DIW ____, 5 _ TT1 | BB ~ 
C RT1 Mi:S 
H:M ON 09:30 T1 Tt [ 

日 H:M OFF 12:00 身 t=10.00 
1 四 二 mw + 
本 a - Menuy /OK 本 军 县 Ee Menyu/OK 
图 7-67 ”时 钟 功能 块 Hl 的 设置 (二 ) 图 7-68 ”计时 器 功能 块 Tl 的 设置 
(4) 模拟 功能 块 Al 
把 测量 的 二 氧化 碳 浓度 与 设 定 范 围 (8. 5V) 进行 比较 ， 如 图 7-69 所 示 。 
(5) 计时 器 功能 块 T2 
在 二 氧化 碳 超 标的 情况 下 风扇 的 操作 时 间 ， 15min， 如 图 7-70 所 示 。 
A1sANALOG2 TT2 | B ww 
lb =R RT1 MMM: 全 
R=8.5 xs=slb=sn0.0 T1 t 
对 X =R =8.5 硬 t=15.00 
+ + 
| TT 十 * Menyu /OK | Tv 二 Menu/ OK 
图 7-69 模拟 功能 块 Al 的 设置 图 7-70 计时 妖 功 能 块 T2 的 设置 





7.5 创新 思维 训练 


1. 知识 竞赛 抢答 装置 

主持 人 用 一 个 开关 控制 3 个 抢答 桌 ， 参 赛 者 大 要 回答 主持 人 所 提问 题 时 需 抢 先 按 下 桌 上 
的 按钮 。 主 持 人 说 出 题目 后 ， 谁 抢先 按 下 桌 上 的 按钮 谁 的 桌 上 的 灯 即 亮 。 这 时 主持 人 按 控制 
按钮 后 灯 才 熄灭 ， 否 则 一 直 亮 着 。3 个 抢答 桌 的 按钮 作 如 下 安排 : 一 个 抢答 桌 上 是 儿童 组 ， 
桌 上 有 两 只 按钮 ， 并 联 形式 ， 无 论 按 哪 一 只 ， 桌 上 的 灯 都 亮 ; 第 二 个 抢答 桌 是 大 学 生 组 ， 桌 
上 也 有 两 只 按钮 ， 串 联 形式 ， 只 有 两 只 按钮 都 按 下 ， 桌 上 的 灯 才 亮 ; 第 三 组 是 中 学 生 组 ， 桌 
上 只 有 一 个 按钮 ， 且 只 有 一 个 人 ， 一 按 灯 即 亮 。 当 主持 人 将 开关 处 于 开 状 态 时 ，10s 之 内 若 
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有 人 按 抢答 按钮 ， 电 铃 即 发 出 声响 。 知 识 
竞赛 抢答 装置 如 图 7-71 所 示 。 

2. 轿车 尾灯 顺序 运行 系统 

如 图 7-72 所 示 ， 轿 车 两 边 各 有 3 个 独 
立 的 尾灯 。 通 过 操作 左右 信号 开关 ， 使 得 
每 组 灯 都 可 以 独立 工作 。 各 个 灯 接 通 之 间 
有 1s 的 延 时 ， 且 当 关 闭 所 有 灯 时 也 有 1s 的 
延 时 。 当 两 个 开关 都 闭合 时 ， 系 统 不 会 运 
行 。 尽 可 能 少 的 使 用 定时 器 。 每 边 3 个 灯 
的 运行 顺序 为 ， 

1) 接 通 开关 。 

2) 灯 1 亮 。 

3) ls 后 , 灯 2 亮 。 

4) ls 后 , 灯 3 亮 。 

5) 灯 3 持续 1s。 

6) 1s 后 ， 所 有 灯 熄 灭 。 

7) 当 接 通 开关 ， 系 统 重 复 运 行 。 





Zelio Logic 控制 器 


下 
主持 人 开关 I1 I4 ee 
第 一 个 抢答 桌 上 第 二 个 抢答 桌 上 
的 第 一 个 按钮 卫 的 第 二 个 按钮 
第 一 个 抢答 旧 上 第 三 个 抢答 桌 上 
的 第 二 个 按 包 号 6 的 第 三 个 按 包 
图 7-71 知识 竞赛 抢答 装置 








左边 灯 开 关 右边 灯 开 关 
1 12 


1 这 3 
左边 灯 


总 
右边 灯 


图 7-72 ”轿车 尾灯 
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国学 习 目 标 


通过 对 西门 子 S7-300 PLC 的 学 习 ， 掌 握 STEP 7 编程 软件 的 使 
用 ， 对 其 中 的 梯形 图 编程 语言 和 结构 化 编程 方法 进行 系统 的 了 解 。 在 
充分 理解 程序 结构 和 数据 结构 的 基础 上 ， 学 会 通过 工业 网 络 实现 控制 
系统 的 设计 。 
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8.1 STEP 7 编程 软件 


8.1.1 S7-300 硬件 简介 


S7-300 是 模块 化 的 中 小 型 PLC， 适 用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。 

S7-300 用 背 板 总 线 将 除 电源 
模块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 来 。 
背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 模 块 通 
过 DU 形 总 线 连接 器 相连 。 外 部 接 
线 接 在 信号 模块 和 功能 模块 的 前 
连接 器 的 端子 上 ， 前 连接 髓 用 插 
接 的 方式 安装 在 模块 前 门 后 面 的 
凹 槽 中 ， 如 图 8-1 所 示 。 

S7-300 的 每 个 CPU 都 有 一 个 
使 用 MPI (多 点 接口 ) 通信 协议 
的 RS-485 接口 。 有 的 CPU 还 带 
有 集成 的 现场 总 线 PROFIBUS- DP 
接口 、PROFINET 接口 或 PtP (点 
对 点 ) 串 行 通信 接口 。S7-300 不 
需要 附加 任何 硬件 、 软 件 和 编程 就 可 以 建立 一 个 MPI 网 络 。 

CPU 的 RAM 存储 容量 最 大 可 以 达到 1400KB， 可 以 插入 8MB 的 微 存储 卡 (MMC)， 有 
128 ~8192 存储 器 位 ，128 ~2048 个 S7 定时 器 和 128 ~ 2048 个 S7 计数 器 ， 数 字 量 输入 和 输出 最 
多 均 为 65536 点 ， 模 拟 量 输入 和 输出 最 多 均 为 4096 个 ， 位 操作 指令 的 执行 时 间 为 0. 01ps。 

S7-300 采用 紧凑 的 、 无 槽 位 限制 的 模块 结构 ， 电 源 模 块 (PS)、CPU、 信 号 模块 
(SM) 、 功 能 模块 (FM) 、 接 口 模块 (IM) 和 通信 处 理 需 (CP) 都 安装 在 导轨 上 ， 如 图 8-2 
所 示 。 电 源 模块 总 是 安装 在 机 架 的 最 左边 ，CPU 模块 紧 靠 电源 模块 。 如 果 有 接口 模块 ， 它 
放 在 CPU 模块 的 右 侧 。 电 源 模块 为 CPU 模块 和 其 他 模块 提供 DC24V 电源 。 


四 硬 国 国 国语 呈 | 


v v vvvvvy 4 


PS C SM: SM: : FM: CP: 
(可 选 ) (可 选 ) DI DO AI AO ”一 计数 一 点 -到 一 点 
一 定位 —PROFIBUS 
一 闭环 控制 一 工业 以 太 网 

















图 8-1 S7-300 PLC 


























图 8-2”S7-300 模块 
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除了 带 CPU 的 中 央 机 架 (CR) ， 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 架 ， 每 个 机 架 最 多 可 以 插 8 个 信号 
模块 、 功 能 模块 或 通信 处 理 器 模块 ， 如 图 8-3 所 示 。 组 态 时 系统 自动 分 配 模块 的 地 址 。 





图 8-3”S7-300PLC 的 扩展 能 





S7-300 有 350 条 指令 ， 其 编程 软件 STEP 7 功能 强大 ， 使 用 方便 ， 可 以 使 用 多 种 编程 语 
言 。STEP 7 用 软件 工具 来 为 所 有 的 模块 和 网 络 设置 参数 。CPU 用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监 
探 系统 的 功能 是 否 正 常 ， 记 录 错 误 和 特殊 事件 。S7-300 有 过 程 报警 和 多 种 中 断 功能 。 

使 用 STEP 7 软件 ， 可 以 在 一 个 项 目 中 创建 S7 程序 。S7PLC 包括 一 个 供电 单元 、 一 个 或 
多 个 CPU ， 以 及 输入 和 输出 模块 (1O 模块 ) 。PLC 通过 S7 程序 监控 机 器 。 在 S7 程序 中 通 
过 地 址 寻 址 IO 模块 。 


8. 1.2 启动 SIMATIC 管理 器 并 创建 一 个 项 目 


SIMATIC 管理 器 是 STEP 7 的 中 央 窗 口 ， 在 STEP 7 启动 时 激活 。 默 认 设置 启动 STEP 7 
向 导 ， 它 可 以 在 创建 STEP 7 项 目 时 提供 支持 。 用 项 目 结构 来 按 顺 序 存储 和 排列 所 有 的 数据 
和 程序 。 

1. 用 新 项 目 向 导 创建 项 目 

双击 Windows 桌面 上 的 SIMATIC 管理 器 图 标 ， 如 果 向 导 没 有 自动 启动 ， 选 择 “File” 命 
令 下 的 “New project Wizard” 启动 向 导 。 

在 预览 中 ， 可 以 显示 或 隐藏 正在 创建 的 项 目 结构 的 视图 。 要 转 到 下 一 个 对 话 框 ， 请 单 击 
“下 一 步 ”。 选 择 CPU 类 型 为 “CPU315-2 DP”，MPI 地 址 的 默认 设置 为 2， 点 击 “Next”， 如 
图 8-4 所 示 。 





























CFU313 Ce FtF BES? 313~BEFO3-0ABN 
CPU314 EEST 314-1AG14-0AE0 
CFU314 II EEST 314-S5AENS-0AEO EE 
CEU314 C-2 LP EEST 314-6CE03-0AED 
CEU31d4 C-2 FtF EEST 314-BEFON3-0AEN 





CPU315 EEST 315-1AF03-0ABED 
CPU315-2 DP EEST 315-2AH1d-0ABD 

CEU name: |EPvs15-2 TPL1) 

YFI address: 昌 | orzk memory 256KE; 0.D5msrlnoo 





imnstruetiocrs; NEI+ DEF cormrrmreecetiocm 


人 
[DEF master or DP slave); mialti 一 tiet i 


图 8-4 新 建 项 目 向 导 
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确定 OB1， 选 择 “LAD” 即 梯形 图 ， 点 击 “Next”， 如 图 8-5 所 示 。 在 最 后 一 步 输 入 一 
个 项 目 名 称 “Getting Started”， 点 击 “Finish”,， 项目 建立 成 功 。 





DEL CEy7yele Ezecutiorn 
LOB10 Time of Da7 Interru... 
0B11 Time of Day Interru... 


所 | 














| | 0B12 Time of Day Interru... 
Lo0B13 Time of Dar Interru... 











[Select £11 Help on OB 


站 3TL i LAD 六 FEL 
图 8-5 新建 项 目 向 导 
2. 直接 创建 项 目 
用 鼠标 右键 点 击 管理 髓 中 新 项 目的 图 标 ， 用 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 插入 一 个 新 的 
S7-300 站 ， 如 图 8-6 所 示 。 直 接 创建 的 项 目 ， 需 要 在 硬件 组 态 工具 HW Config 中 生成 机 如 
(或 导轨 ) ， 将 CPU 模块 、 电 源 模块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 如 果 使 用 新 项 目 向 导 ， 机 架 (或 
导轨 ) 和 CPU 是 向 导 自 动 生成 的 。 


印 计 I THATTO SON mt ation 


加 





FL ， EE 
SINATIC H Station 
图 8-6 直接 创建 项 目 
3. SIMATIC 管理 器 中 的 项 目 结构 


STEP7 向 导 关 闭 后 ， 立 即 出 现 SIMATIC 管理 器 以 及 打开 的 “Getting Started” 项 目 窗口 。 
从 这 里 可 以 启动 所 有 的 STEP 7 功能 和 窗口 ， 如 图 8-7 所 示 。 





























EF 廓 Gettine Started Dbject name Symbolic name 
= SIMATIC 300 Station | 0B1 

二 圈 cPw315-2 IF) 本 FEl 

-Ed ST Program(ll) 村 FCl 

ey Sources 可 DB1 


图 8-7 SIMATIC 管理 器 





Cyecle Execution 


在 SIMATIC 中 ， 左 边 窗 格 中 显示 的 是 项 目 结构 ， 右 边 窗 格 中 显示 左边 所 选 文件 夹 的 对 
象 和 其 他 文件 夹 。 

项 目 是 以 分 层 结构 保存 对 象 数据 的 文件 夹 ， 如 图 8-7 左 窗 格 所 示 ， 第 一 层 为 项 目 ， 第 
二 层 为 站 。 站 下 面 是 CPU, “S7 Program” 文件 夹 是 编写 程序 的 起 点 ， 所 有 软件 均 存 放 在 
该 文件 夹 内 ， 单 击 Blocks 文件 来， 这 里 包含 已 经 创建 的 0B1 以 及 以 后 将 创建 的 所 有 其 
他 块 。 
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8. 1.3 使 用 地 址 和 符号 编程 


1. 绝对 地 址 

每 个 输入 和 输出 都 有 一 个 由 硬件 配置 预定 义 的 绝对 地 址 。 该 地 址 是 直接 指定 的 ， 即 为 绝 
对 地 址 ， 如 图 8-8 所 示 。 该 绝对 地 址 可 以 用 所 选择 的 任何 符号 名 替换 。 

S7-300 的 地 址 标识 符 工 表示 输入 ，Q 表示 输出 ，M 表示 位 存储 器 。 











数字 输入 模块 数字 输出 模块 
字 节 1 学 节 5 


位 0 一 7 位 0 一 7 





本 SC CC CO 
NN 








绝对 地 址 : I 1.5 














输入 字 节 1 位 5 
到 8-8 绝对 地 址 



































2. 符号 地 址 

在 符号 表 中 ， 可 以 为 所 有 要 在 程序 中 寻 址 的 绝对 地 址 分 配 符号 名 和 数据 类 型 ， 例 如 ， 为 
输入 I0. 1 分 配 符号 名 Key_1。 这 些 名 称 可 以 用 在 程序 的 所 有 部 分 ， 即 是 所 说 的 全 局 变量 。 
使 用 符号 编程 可 以 大 大 提高 已 创建 的 S7 程序 的 可 读 性 。 在 “Getting Started” 项 目 窗口 查找 
到 “S7 Program (1)”， 然 后 双击 打开 “Symbols” ， 如 图 8-9 所 示 。 

当前 符号 表 中 只 包括 预定 义 的 组 织 块 OB1。 单 击 “Symbol”， 且 用 “Main_ Progr am” 作 
为 我 们 的 示例 将 其 重 写 。 第 二 行 输 入 “Green Light” 和“Q 4 0"， 将 自动 添加 数据 类 型 。 完 
成 一 行 后 按 回 车 键 ， 会 自动 添加 一 新 行 。 在 第 三 行 输入 “Red Light” 和 “Q 4.1"， 按 回 车 
键 结束 该 项 ， 如 图 8-10 所 示 。 
昌国 Gettine Started 


= SIMATIC 300 Station 
刁 : 闻 cEW315-2 TFI 
EI ST Programll) 
















Objiect name 


加 Sorces 


[Emr| Blocks 




















ymb ol s 
ea Sources 
邮 Flocks 
图 8-9 打开 符号 表 图 8-10 符号 表 


8.1.4 在 OBI1 中 创建 梯形 图 程序 


1. 打开 LAD/STL/FBD 编程 窗口 。 
在 STEP7 中 ， 可 以 用 标准 语言 梯形 图 (LAD) 、 语 句 表 (STL) 或 功能 块 图 (FBD) 创 
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建 S7 程序 。 
双击 “Getting Started” 项 目 中 的 OB1。 打 开 LADZSTIZFBD 编程 窗口 ， 如 图 8-11 所 示 。 

































































各 File Edit Insert FLC Debug Yiew OQptions Window Help = 占 X 
口 欧 中 加 | 各 葬 加 面 | 忆 | 告 加 四 L 
EE Contents Of: "Environment\Interface\TENP 
二 所 TEIFP 
to 四 刁 0B1_EV_CLASS 于 
3 Bit logic 名 OB1_5CAN_1 1 iCold restart sac... 
4 一 | | 刁 01_PRIORITY .,。|Byte pe er py 
ei D1 PRIORTTY E 3yte [ 实时 声明 到 中 包 仿 块 玉生 部 量 | 
1 一 lwT 一 。 则 | 加 守 | | . Ee A Ee . y 
ee a 
六 OB1 : “Wain Program Sweep (Cycle) 目 
© [8) Comment: 
所 了 8 
后 红 
© 一 他 一 :Title: 
< 一 邓 ) 一 
二 Comment: 
和 块 和 程序 段 的 标题 和 注释 区 域 
以 及 调用 结构 
一 Ea Comparator 
哲 避 工 
持 亚 工 
EF am 元 
罗 network 程序 输入 行 以 及 程序 段 和 当前 路 径 
= v 
团 Proean. < > 
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详细 顽 口 中 的 不 同 标签 用 来 显示 出 错 信 息 和 地 
址 信息 ， 也 可 以 用 来 编辑 符号 、 监 视 地 址 、 对 
块 进行 比较 ， 以 及 编程 过 程 诊断 的 铺 误 定义 。 


4: Address info. 

















3: [ross-references 5: Modify B: Diaenostics 了 : Comparison 





图 8-11 LAD 编程 窗口 











在 STEP7 中 ，CPU 循环 处 理 OB1。CPU 逐 行 地 读 取 并 执行 程序 命令 。 当 CPU 返回 到 第 
一 个 程序 行 时 ， 它 已 经 完成 了 一 个 循环 ， 所 需要 的 时 间 即 所 说 的 扫描 循环 时 间 。 

所 有 块 都 在 LADZSTLZFBD 编程 窗口 中 进行 编辑 。 这 里 ， 可 以 看 到 梯形 图 (LAD) 的 视 
图 ( 见 图 8-11)。 

2. 使 用 梯形 图 编程 OB1 

如 果 编 程 默 认 语 言 不 是 LAD， 可 以 首先 在 “View” 菜 单 中 将 LAD 设置 为 编程 语言 。 

单 击 工 具 栏 中 的 按钮 ， 在 程序 输入 行 中 插入 一 个 常 开 触 点 4 和 一 个 常 财 触 点 萎 ， 并 在 
能 流通 路 的 右 端 插入 一 个 线圈 - 交 。 电 路 中 的 触 点 和 线圈 还 没有 地 址 ， 单 击 常 开 触 点 的 ??? 
符号 并 输入 绝对 地 址 10. 1， 右 键 点 击 10. 1， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “Edit Symbols” 打开 符 号 
表 ， 如 图 8-12 所 示 。 

在 Symbol 栏 中 添 和 人 “Key_ 1”。 同样 为 常 闭 触 点 输入 绝对 地 址 10.2， 并 创建 符号 名 
“Key_ 2”。 为 线圈 输入 名 称 “Green Light”( 或 者 绝对 地 址 Q 4. 0) 。 选 择 能 流通 路 的 垂直 线 ， 
插入 一 个 并 行 分 支 心 ， 在 并 行 分 支 上 添加 另 一 个 常 开 触 点 ， 输 入 内 存 地 址 M 0. 1， 并 创建 符号 
名 “Key_ 3”， 然 后 闭合 分 支 。 这 样 就 编程 了 一 个 完整 的 串 并 联 逻 辑 程序 ， 如 图 8-13 所 示 。 

0 ， 插 入 一 个 常 开 触 点 ， 输 入 地 址 I 0.3， 并 创建 符号 名 
“Key_ 4”。 插入 一 个 空 元 素 加， 在 空白 栏 中 输入 “S_ OFFDT”， 这 样 就 插入 了 一 个 断 开 延 
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Cut Ctrlt+% 
Cop¥ CtrlT+C 
| Paste Ctrlty I0.1 I0.2 Q4.0 
“Key_1” “Key_ 2” “Green Light” 
Delete Del 二 人 — 8 | 
一 + (一 | 
Insert Network Ctrl+R 
Insert Empty Box t+F9 i 
Insert Symbol Ctrlt+T Se 
| | 
Go To 上 
Special Dbject epee 上 
图 8-12 编辑 符号 表 到 8-13 串 并 联 电路 












































时 计时 器 。 单 击 计时 器 上 面 的 ???， 输 入 计时 器 的 名 字 “TO0”， 在 计时 右 TV 端 输入 “S5T# 
5S”， 计 时 时 间 设 为 ss。 在 电流 通路 的 右 端 搬入 线圈 ， 并 为 线圈 输入 名 称 “Red_Light”， 或 
者 绝对 地 址 Q 4.1， 如 图 8-14 所 示 。 











103 TO i 
Ke S OFFDT “Red_Light” 
| | S ( 一 
S5TH5S TV BI 
.JR BCDF .… 























图 8-14 计时 器 电路 
如 果 没 有 符号 显示 为 红色 ， 说 明 没有 语法 错误 ， 则 点 击 改 | 保存 该 块 。 
8.1.5 配置 硬件 


1. 硬件 组 态 
集成 在 STEP 7 中 的 硬件 组 态 工 具 HW Config 用 于 对 自动 化 工程 使 用 的 硬件 进行 配置 和 
参数 设置 。 硬 件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 硬件 系统 完全 相同 的 系统 。 

组 态 时 ，CPU 之 外 的 其 他 模块 的 参数 保存 在 CPU 中 。 在 PLC 启动 时 ，CPU 自动 地 向 其 
他 模块 传送 设置 的 参数 ， 因 此 在 更 换 CPU 之 外 的 模块 后 不 需要 重新 对 它们 组 态 和 下 载 组 态 
信息 。 

PLC 在 启动 时 ， 将 STEP 7 中 生成 的 硬件 设置 与 实际 的 硬件 配置 进行 比较 ， 如 果 两 者 不 
符 ， 将 立即 产生 错误 报告 。 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 的 站 对 象 ， 双 击 右边 窗口 的 “Hardware” 图 标 ， 打 开 硬 件 组 
态 工 具 HW Config。 在 硬件 组 态 中 可 以 不 添加 电源 ， 如 需 添 加 ， 将 电源 模块 拖 放 到 插 槽 1。 
插 横 3 保留 为 空 。 然 后 查找 到 模拟 量 输入 模块 SM331 AI8x13Bit、SM331 AI2xl2Bit， 将 其 插 
和信 到 插 槽 4、5、6。 将 模拟 量 输出 模块 SM332 A04x12Bit 插入 插 档 7。 在 插 柳 8 插入 数字 量 
输入 /输出 模块 SM323 DI8ADO8xDC24V/0. 5A， 如 图 8-15 所 示 。 

硬件 目录 中 的 CP 是 通信 处 理 器 ，FM 是 功能 模块 ，IM 是 接口 模块 ，PS 是 电源 模块 ， 
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图 8-15 ”硬件 组 态 窗口 


RACK 是 机 架 或 导轨 ，SM 是 信和 号 模块 ，DI、D0 分 别 是 数字 量 输入 模块 和 数字 量 输出 模块 ， 
AI、AO 分 别 是 模拟 量 输入 模块 和 模拟 量 输出 模块 。 

2. CPU 模块 参数 设置 

在 SIMATIC 管理 器 中 点 击 “Hardware” 图标， 进入 HW Config 界面 后 ， 双 击 CPU 模块 
所 在 的 行 ， 在 弹出 的 “Properties” 对 话 框 中 点 击 某 一 选项 卡 ， 如 图 8-16 所 示 ， 便 可 以 设置 
相应 的 属性 。 





TimeOFDayinterupts | Cycleinierupt | Diagnosties/Clock | Protecton | 
General Startup | Cycle /Clock Memory | Retentive Memory | Interupts | 


图 8-16 ”CPU 属性 设置 对 话 诈 


1) 在 “Startup” 选 项 卡 ， 可 以 设置 CPU 的 启动 属性 。 

2) 在 “Cycle/Clock Menory” 选 项 卡 ， 可 以 设置 扫描 周期 监视 时 间 等 参数 。 

时 钟 脉冲 是 可 供用 户 程 序 使 用 的 8 种 占 空 比 的 方 波 信和 号。 使 用 时 钟 脉冲 需要 选中 
“Clock Menory”， 并 设置 时 钟 脉冲 字 节 的 地 址 。 一 个 字 节 的 时 钟 存 储 器 的 每 一 位 对 应 一 个 时 
钟 脉 冲 ， 时 钟 存 储 器 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 和 频率 见 表 8-1。 

表 8-1 时 钟 存 储 器 各 位 对 应 的 时 钟 脉 冲 周 期 和 频率 


位 7 6 5 4 3 2 1 0 








[HH 

















周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 








频率 /Hz 0.2 0. 625 1 1.25 2 2.5 5 10 
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3) “Diagnostics/Clock” 选 项 卡 用 于 设置 系统 诊断 参数 与 实时 钟 同步 的 模式 。 

CPU 有 一 个 32 位 的 运行 时 间 定 时 器 ， 用 于 统计 CPU 运行 的 小 时 数 。 可 以 用 SFC2、 
SFC4 来 设置 和 读 取 运 行 时 间 ， 用 SFC3 来 启动 和 停止 运行 时 间 定 时 器 。 

4) “Retentive Memory” 选 项 卡 用 来 设置 从 MBO、TO 和 C0 开始 的 需要 断 电 保持 的 存储 
器 字 节 数 、 定 时 器 和 计数 器 的 个 数 。 

5) 在 “Protection” 选 项 卡 ， 可 以 选择 3 个 保护 级 别 : 允许 读 写 、 只 人 允许 读 和 禁止 读 
写 ， 后 两 个 级 别 需 要 设置 口令 。 

6) 在 “Iterrupts” 选 项 卡 ， 可 以 设置 硬件 中 断 、 时 间 延 迟 中 断 、DPV1 (PROFIBUS- 
DP) 中 断 和 异步 错误 中 断 的 优先 级 。 

7) 在 “Time-Of-Day Interrupts” ae 
选项 卡 ， 可 以 设置 日 期 -时 间 中 断 的 |“ 


hccess Point of the APPLIcatlon' 
参数 。 





8) 在 “Cyclic Interrupts” 选项 卡 ， lStandard For STEP 7) 


可 以 设置 循环 中 断 组 织 块 OB30 ~ OB38 Interface Parameter hssigerment 


i FC hdapter (MFIY Properties... 
的 参数 。 一 一 一 一 
呆 TS0 Ind Fthernet -> Intel 伍 疙 


i 鄙 FC hdapter (huto) i 
8. 1.6 下 载 和 调试 程序 PC haspter OPT) 














艺 PrC hdapter (FROFIBUS) be 
* 


1. STEP 7 与 PLC 通信 连接 的 组 态 | 这 | > 
可 以 在 安装 STEP 7 时 对 计算 机 与 人 Farameter assienment of your FC 


adapter for an MFI network) 





PLC 的 通信 组 态 ， 也 可 以 在 安装 好 


Interfaces 








STEP 7 之 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 执 | jagrponowe. 5 
行 菜单 命令 “0Options ”一 “Set PG/PC 
Interface”， 打开“Set PG/PC Interface” 图 8-17 Set PG/PC Interface 对 话 框 





对 话 框 ， 如 图 8-17 所 示 。 在 中 间 的 通 
信和 硬件 列表 中 ， 选 择 实际 使 用 的 通信 硬件 。 本 例 中 使 用 “PC Adapter (MPI)”， 使 用 MPI 网 
络 实现 STEP 7 与 PLC 的 通信 。 

如 果 通 信和 硬件 列表 没有 实际 使 用 的 通信 和 硬件， 点 击 “Select” 按 钮 打开 “Install/ Remove 
Interface” 对 话 框 ， 如 图 8-18 所 示 。 


Selection': Installed: | 
| hlodule | Module | | 
| 吗 cP5611 (PlugsPlay) | | 吧 I50 Ind Ethermet -> IntelRJPROAOO WE Ne | 
| P57r11 | 鄙 PLCSIM Y5.x | 
口 Ind, Ethernet | 喷 TCPAP -> IntallR} PROA100 YE Ne... 

| 喷 TEPJP -> Ndiswanlp 








| 区 习 | | 区 到 | 


Display modules ready for operation only 





[adapter for MPMPROFIBUS net viaserialorUSBinteriaceofthePE 


图 8-18 Install/ Remove Interface 对 话 框 
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选中 左边 “Selection” 列 表 框 中 待 安装 的 通信 和 硬件， 点 击 中 间 的 “Istal” 按 钮 ， 将 安 
装 该 通信 硬件 的 驱动 程序 ， 安 装 好 后 ， 新 安装 的 硬件 出 现在 右边 的 “Installed” 列 表 框 中 。 
如 果 要 和 伸 载 “Istalled” 列 表 框 中 某 个 已 安装 的 通信 和 硬件， 首先 选 中 它 ， 点 击 中 间 “Unin- 
stall” 按钮 ， 该 通信 硬件 的 驱动 程序 被 撮 载 。 

2. 下 载 程 序 到 PLC 

接 通 CPU 的 电源 ， 将 操作 模式 开关 转 到 STOP 位 置 (如 果 还 没有 在 STOP 位 置 的 话 )， 
红色 的 “STOP” 发 光 二 极 管 将 点 亮 。 

(1) 复位 CPU 并 切换 到 RUN 

将 操作 模式 开关 转换 到 MRES 位 置 并 保持 至 少 3s， 直 到 红色 的 “STOP” 发 光 二 极 管 
开始 慢 办 为 止 。 释 放 开 关 ， 并 且 在 3s 内 将 开关 再 次 转 到 MRES 位 置 。 当 “STOP” 发 光 二 
极 管 快 闪 时 ，CPU 已 经 被 复位 。 如 果 “STOP” 发 光 二 极 管 没 有 开始 快 内 ， 重 复 执行 此 
过 程 。 

现在 将 操作 模式 开关 重新 切换 到 “STOP” 位 置 ， 以 便 下 载 程 序 。 

存储 器 复位 功能 将 删除 CPU 上 的 所 有 数据 。 然 后 CPU 就 会 进入 初始 状态 。 

(2) 下 载 程序 

启动 SIMATIC 管理 器 ， 打 开 “Getting Started” 项 目 。 点 击 图 标 咽 下载 程序 到 CPU， 或 
者 在 菜单 命令 “PLC” 中 选择 “Download”。 点 击 “ 确 定 ” 对 提示 信息 进行 确认 。 也 可 以 打 
开 硬 件 组 态 窗 口 下 载 硬件 组 态 或 编程 窗口 下 载 单 个 块 。 

在 下 载 块 时 ，CPU 上 的 操作 模式 开 
































关 必 须 在 “RUN-P” 或 者 “STOP” 模 | te: 
式 下 。 当 完成 下 载 后 , 将 CPU 的 操作 开 “| “er m “ker?， Re 
关 转 到 RUN 或 RUN-P 位 置 。 绿 色 的 村 | 二 () 
“RUN” 发 光 二 极 管 点 亮 ， 而 红色 的 ee 
“STOP” 发光 二 极 管 熄 灭 。CPU 的 操作 一 +--- 
准备 工作 就 绪 。 

(3) 在 线 监 控 调 试 程序 Network 2: Title: 

下 载 程序 完成 之 后 ， 点 击 图 标 例 ， 
或 选择 菜单 命令 “Debug” 下 的 “Moni- je 机 [ED de i 
tor”"， 进 入 在 线 监控 界面 ， 如 图 8-19 一 一 +----1s QF Cy 
所 示 。 SWSS Tyss J 训 汪 

从 图 8-19 中 可 以 看 到 ， 当 信号 接 通 pe 
时 ， 触 点 和 线路 变 成 绿色 实 线 , 未 接 通 | | 
时 为 虚线 。 计 时 器 TV 端 和 BCD 端 显示 图 8-19 ”监控 运行 程序 画面 











预定 时 时 间 和 当前 时 间 。 

3. 仿真 软件 S7-PLCSIM 

S7-PLCSIM 是 集成 在 STEP7 中 的 一 个 非常 实用 的 仿真 PLC 软件 。 可 以 在 无 PLC 的 情况 
下 ， 进 行 仿真 ， 方 便 调试 ， 并 且 可 以 在 程序 下 载 到 PLC 前 对 程序 的 逻辑 性 进行 验证 。 

仿真 软件 仅仅 测试 的 是 程序 逻辑 的 正确 性 ， 而 不 能 测试 通信 等 。 所 有 的 PLCSIM 仿真 的 
机 型 都 是 用 同一 种 CPU 进行 仿真 。 
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点 击 SIMATIC 管理 器 界面 上 的 图 标 灸 打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 选 择 “Select CPU ac- 
cess node”， 找 到 “Getting Started” 项 目下 CPU 的 MPI 网 络 ， 点 击 “OK”， 打 开 仿 真 CPU ， 
如 图 8-20 所 示 。 


File Edit Yiew Insert FIL Fxecute Tools Window Help 


品 还 圆号 [ricsIn PT) - 名 图 芭 有 队 记 大 癌 

















0000 0000_ 0000 0000 
图 8-20 仿真 软件 S7-PLCSIM 界面 























通过 S7-PLCSIM 上 的 图 标 国 固 回 河 回 ， 可 以 仿真 输入 映像 寄存 器 (IT) 、 输 出 映像 寄 
存 器 〈(Q) 、 内 部 标识 位 寄存 吉 (M) 、 定 时 器 存储 器 〈T) 和 计数 器 存储 器 (C)。 在 数字 量 
模块 中 的 复 选 框 内 打 勾 代表 该 位 置 “1”。 如 需 仿真 模拟 量 操作 ， 可 修改 地 址 和 数据 类 型 ， 
并 在 下 面 输入 数值 。 


8.2 STEP 7 梯形 图 指令 系统 








梯形 图 是 用 得 最 多 的 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 电路 很 相似 ， 特 别 适 合 于 数字 量 逻 辑 
控制 。 


STEP 7 自动 为 程序 段 编号 。 梯 形 图 中 的 触 点 和 线圈 可 以 使 用 物理 地 址 ,例如 I10.2 和 0Q 1.3 
等 ， 也 可 以 使 用 符号 表 里 定义 的 地 址 的 符号 。 一 个 程序 段 只 能 有 一 个 独立 电路 。 

如 果 没 有 跳 转 指令 ， 程 序 段 内 的 逻辑 运算 按 从 左 往 右 的 方向 执行 ， 与 能 流 的 方向 一 致 。 
程序 段 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 所 有 的 程序 段 后 ， 下 一 次 循环 返回 最 上 面 的 程 
序 段 。 

8.2.1 位 逻辑 指令 

位 逻辑 指令 使 用 两 个 数字 1 和 0。 这 两 个 数字 构成 二 进 制 系统 的 基础 。 这 两 个 数字 1 和 
0 称 为 二 进 制 数字 或 位 。 对 于 触 点 和 线圈 而 言 ，1 表示 已 激活 或 已 励磁 ，0 表示 未 激活 或 未 
励磁 。 

位 逻辑 指令 解释 信号 状态 1 和 0， 并 根据 布尔 逻辑 将 其 组 合 。 这 些 组 合 产生 称 为 “逻辑 
运算 结果 ”(RLO) 的 结果 1 或 0。 

由 位 逻辑 指令 触发 的 逻辑 运算 可 以 执行 各 种 功能 ， 见 表 8-2、 表 8-3、 表 8-4。 
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表 8-2 简单 的 位 逻辑 指令 
符号 描述 符号 描述 
EE: 常 开 触 点 -- ) 输出 线圈 
-- 直 上-- 常 闭 触 点 ---(#)-- 中 间 输 出 
--{SAVE) 将 RLO 状态 保存 到 BR ---INOT|--- 取 反 使 能 位 
XOR 位 异 或 运算 
表 8-3 RLO 为 1 时 将 触发 下 列 指令 
符号 描述 符号 描 述 
-—{S) 置 位 线圈 SR 复位 优先 型 SR 双 稳 态 触 发 器 
---(R) 复位 线圈 RS 置 位 优先 型 RS 双 稳 态 触 发 器 
示例 : 
M0.0 
I0.0 RS Q4.0 











| | 
| | Ss 
如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 为 1，10. 1 的 信号 状态 为 0， 则 置 位 存储 器 位 M0. 0， 输 出 
Q4.0 将 是 0。 否 则 ， 如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 为 0，10. 1 的 信和 号 状态 为 1， 则 复位 存储 器 
位 M0.0， 输 出 Q4. 0 将 是 1。 如 果 两 个 信号 状态 均 为 0， 则 不 会 发 生 任何 变化 。 如 果 两 个 信 
号 状态 均 为 1， 将 因 顺 序 关 系 执行 置 位 指令 ; 置 位 M0.0，Q4. 0 将 是 1。 
表 8-4 对 上 升 沿 或 下 降 沿 过 渡 做 出 反应 的 指令 















































符号 描述 符号 描述 
--{(N)-- RLO 负 跳 沿 检测 NEG 地 址 下 降 沿 检测 
-Pi RLO 正 跳 沿 检 测 POS 地 址 上 升 沿 检测 
示例 : 
I0.3 
I00 I0.1 102 NEG 104  Q40 
QI ) 








M0.0— M_BIT 


满足 下 列 条 件 时 ， 输 出 Q4. 0 的 信和 号 状态 将 是 1: 
1,， 输入 10.3 有 下 降 沿 ， 输 入 10. 4 的 信号 状态 为 1。 


8.2.2 数据 处 理 指令 


1. 比较 指令 
比较 指令 的 助 记 符 为 CMP。 





输入 10.0、10.1 和 10.2 的 信号 状态 是 
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根据 用 户 选 择 的 比较 类 型 比较 IN1 和 IN2: 

==(IN1 等 于 IN2)、<>(IN1 不 等 于 IN2)、>(IN1 大 于 IN2)、<(IN1L 小 于 IN2)、 
>=(IN1 大 于 等 于 IN2) 、<= (IN1 小 于 等 于 IN2 ) 。 

可 比较 的 数据 类 型 : 整数 比较 (IT) 、 长 整数 比较 (D) 、 实 数 比 较 (R)。 

如 果 比 较 结 果 为 true， 则 此 函数 的 RLO 为 1。 


示例 : 
10.0 1I0.1 CMP Q4.0 
HC >=1I Ss ) 
MWO0— INI1 
MW2— | IN2 





如 果 满 足下 列 条 件 ， 则 输出 Q4. 0 置 位 : 输入 I0.0 和 10.1 的 信号 状态 为 1， 并 且 MW0 
>= MW2 ， 同 时 输入 10. 2 的 信号 状态 为 1。 

2. 传送 指令 

符号 : 











MOVE 
— EN ENO 广 一 
一 站 IN OUT 广 -一 





MOVE (分 配 值 ) 通过 启用 EN 输入 来 激活 。 在 IN 输入 端 指 定 的 值 将 复制 到 在 OUT 输 
出 端 指定 的 地 址 。ENO 与 EN 的 逻辑 状态 相同 。MOVE 只 能 复制 BYTE、WORD 或 DWORD 
数据 对 象 。 用 户 自 定义 数据 类 型 (如 数组 或 结构 ) 必须 使 用 系统 功能 BLKMOVE (SFC 20) 
来 复制 。 

示例 : 








MOVE 
I0.0 Q4.0 
a HEN ENO——( ) 


MW10— IN OUT—— DBW12 











如 果 10.0 为 1， 则 执行 指令 。 把 MW10 的 内 容 复制 到 当前 打开 DB 的 数据 字 12。 如 果 执 
行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 1。 

3. 转换 指令 

转换 指令 读 取 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 进行 转换 或 改变 其 符号 。 可 通过 参数 OUT 查询 
结 


用 户 可 使 用 的 转换 指令 见 表 8-5。 
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表 8-5 转换 指令 
























































指令 描述 指令 描述 
BCD_I BCD 码 转 换 为 整 型 NEG_DI 对 长 整数 求 补 码 
L_BCD 整 型 转换 为 BCD 码 NEG_R 浮 点 数 取 反 
BCD_DI BCD 码 转 换 为 长 整 型 ROUND 浮 a 区 整 为 长 整 型 
DI_BCD 长 整 型 转换 为 BCD 码 TRUNC 泽 点 数 截 位 取 整 为 长 整 型 
L_DINT 整 型 转换 为 长 整 型 CEIL ， 上 取 整 为 长 整 型 
DI_REAL 长 整 型 转换 为 浮 点 型 FLOOR 浮 点 数 向 下 取 整 为 长 整 型 


8.2.3 定时 器 指令 


1. 定时 器 概述 

(1) 存储 器 中 的 区 域 

CPU 存储 器 中 有 一 个 为 定时 器 保留 的 区 域 。 此 存储 区 域 为 每 个 定时 器 的 地 址 保留 一 
16 位 字 。 梯 形 图 指令 集 支 持 256 个 定时 器 。 

(2) 时 间 值 

定时 器 字 的 0 ~9 位 包含 二 进 制 编码 的 时 间 值 。 此 时 间 值 指定 多 个 单位 。 时 间 更 新 可 按 
照 由 时 间 基 准 指定 的 间隔 将 时 间 值 递减 一 个 单位 。 递 减 会 持续 进行 ， 直 至 时 间 值 等 于 零 
为 止 。 

可 以 用 以 下 任 一 格式 预 装 和 人 时 间 值 : 

W#16#wxyz， 其 中 ，w = 时间 基准 (即时 间 间 隔 或 分 辨 率 ) ，xyz = 以 二 进 制 编码 的 十 进 


制 格式 表示 的 时 间 值 。 

S5T#aH_bM_cS_dMS， 其 中 ,，H = 小 时 ，M = 分 钟 ，S= 秒 ，MS = 毫秒 。a、b、c、d 由 
用 户 定义 。 

可 以 输入 的 最 大 时 间 值 是 9，990s 或 2H_46M_30S。 不 接受 超过 2 小 时 46 分 30 秒 的 数 
值 。 对 于 范围 限制 〈 例 如 2hl0ms) 而 言 ， 过 高 的 分 辩 率 将 被 截 尾 为 有 效 分 辨 率 。 

2. 脉冲 S5 定时 器 

符号 






































Tno. 











S_PULSE 

— TV BI 一 <T 编 号 > 
—=( SP) 

—IR BCD[— 二 时 间 值 > 





如 果 在 启动 (S) 输入 端 有 一 个 上 升 沿 ，S_PULSE (脉冲 S5 定时 器 ) 将 启动 指定 的 定 
时 器 。 定 时 器 在 输入 端 $ 的 信号 状态 为 1 时 运行 ， 但 最 长 周期 是 由 输入 端 TV 指定 的 时 间 
值 。 只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q 的 信和 号 状态 就 为 1。 如果 在 时 间 间 隔 结束 前 ，S 输入 端 从 1 
变 为 0， 则 定时 器 将 停止 。 这 种 情况 下 ， 输 出 端 Q 的 信和 号 状态 为 0。 

如 果 在 定时 需 运 行 期 间 定 时 器 复位 (R) 输入 从 0 变 为 1 时， 则 定时 器 将 被 复位 。 当 前 
时 间 和 时 间 基 准 也 被 设置 为 零 。 如 果 定 时 器 不 是 正在 运行 ， 则 定时 器 R 输入 端的 逻辑 1 没 
有 任何 作用 。 脉 冲 定时 器 特性 曲线 如 图 8-21 所 示 。 
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RLO at S input | | | | | | 
| | 
| | | | | 
| | | | | 
| | | | 
RLO at R input | | | | | 
| | | | 
| | | | 
| 
Timer running | 
Scan for “1” 人 
Scan for “0” | | | | | | 


图 8-21 脉冲 定时 需 特 性 曲线 


可 在 输出 端 BI 和 BCD 扫描 当前 时 间 值 。 时 间 值 在 BI 端 是 二 进 制 编码 ， 在 BCD 端 是 
BCD 编码 。 当 前 时 间 值 为 初始 TV 值 减 去 定时 器 启动 后 经 过 的 时 间 。 

---( SP ) (脉冲 定时 需 线 圈 指 令 ) 与 脉冲 S5 定时 器 的 输入 /输出 地 址 、 工 作 过 程 和 时 
序 图 完全 相同 。 





















































示例 : 
Network 1 
I0.0 T5 
| | (SP ) 
SS5T#2S 
Network 2 
T5 Q4.0 
| | ( ) 
TT i 
I0.0 S_ PULSE Q40 Network 3 
~ 3 I0.1 TS 
101 SSTIME#2S—TV BILL | ee 
R BCD 上 一 


























如 果 输 入 端 I10.0 的 信号 状态 从 0 变 为 1 (RLO 中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS5 将 启动 。 只 
要 10.0 为 1， 定 时 器 就 将 继续 运行 指定 的 2s 时间。 如果 定 时 器 达到 预定 时 间 前 ，10.0 的 信 
号 状态 从 1 变 为 0， 则 定时 器 将 停止。 

如 果 输 入 端 10. 1 的 信号 状态 从 0 变 为 1， 而 定时 器 仍 在 运行 ， 则 时 间 复 位 。 

只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 04. 0 就 是 逻辑 1， 如 果 定 时 器 预 设 时 间 结 束 或 复位 ， 则 输出 
端 Q4.0 变 为 0。 

3. 接 通 延 时 S5 定时 器 





符号 : 
Tno. 
Ss ODT 
一 5S Q 一 T 编 号 > 
一 四 TV BI 六 一 一 -(SD) 
必 BD 去 时 间 值 > 
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S_ODT ( 接 通 延 时 S5 定时 器 ) 各 输入 端 功能 与 S_PULSE (脉冲 S5 定时 器 ) 相同 。 定 
时 需 功 能 为 接 通 延 时 。 

---( SD ) ( 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 ) 与 接 通 延 时 S5 定时 器 的 输入 /输出 地 址 、 工 作 
过 程 和 时 序 图 完全 相同 。 

接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 如 图 8-22 所 示 。 


EE ey 人 | 


1 
RLO at S input 人 
| 
| | 
| 1 I 
| | 
RLO at R input | | | | | 
| | 
| | | 
Timer running vv 国 而; 


Scan for “1” 一 
Scan for “0” | 


图 8-22” 接 通 延 时 定时 器 特征 曲线 























4. 断 开 延 时 S5 定时 器 





符号 : 
Tno. 
S_OFFDT 
Q 二 T 编 号 二 
— TV BI | 一 一 一 -(SF) 
才 BEL 去 时 间 值 > 











S_OFFDT ( 断 开 延 时 S5 定时 器 ) 、S_ODT ( 接 通 延 时 S5 定时 器 ) 各 输入 端 功 能 与 
S_PULSE (脉冲 $5 定时 器 ) 相同 。 定 时 器 功能 为 断 开 延 时 。 

---( SF ) ( 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 ) 与 断 开 延 时 S5 定时 器 的 输入 /输出 地 址 、 工 作 
过 程 和 时 序 图 完全 相同 。 

断 开 延 时 定时 器 特征 曲线 如 图 8-23 所 示 。 


1 1 * x 


| | 
| | 
RLO at S input | | | | | | | | | | 
| | | | | 
| | | | | 
| | | | | 
RLO at R input | | | | | 
| | | | | 
| | | | | 
Scan for “1” | | | | | | 


Scan for “0” | | | | | | 


图 8-23 ”上 断 开 延 时 定时 器 特征 曲线 
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5. 其 他 定时 器 
S_PULSE 扩展 脉冲 S5 定时 器 : 














T no. 
S PULSE 
= Q 二 T 编 号 > 
一 TV BIF 一 一 -(SE) 
去 时 间 值 > 
一 下 R BCD 上 一 
S_ODTS 保持 接 通 延 时 S5 定时 器 . 
Tno. 
S_ODTS 
| Q 广 一 二 T 编 号 > 
一 TV BI —=(SS) 
去 时 间 值 > 
—R BCD | 广 -一 











8.2.4 计数 器 指令 


1. 计数 器 指令 概述 

在 CPU 存储 器 中 ， 有 为 计数 器 保留 的 区 域 。 此 存储 区 为 每 个 计数 器 地 址 保留 一 个 16 位 
字 。 梯 形 图 指令 集 支 持 256 个 计数 器 。 计 数 器 指令 是 仅 有 的 可 访问 计数 器 存储 区 的 函数 。 计 
数值 的 范围 为 0 ~999。 计 数 器 中 的 0 ~ 11 位 包含 二 进 制 编码 十 进 制 格式 的 计数 值 。 

输入 从 0 ~ 999 的 数字 ， 用 户 可 为 计数 器 提供 预 设 值 ， 例 如 ， 使 用 下 列 格式 输入 127: C 
#127。 其 中 ，C# 代 表 二 进 制 编码 十 进 制 格式 。 

2. S_CUD 双向 计数 器 








符号 : 
C no. 
S_CUD 
— cu 6 上 一 
一 志 CD 
— PV CVY_BCD 广 -一 
一 -下 及 











如 果 输 入 S 有 上 升 沿 ，S_CUD (双向 计数 器 ) 预 置 为 输入 PV 的 值 。 如 果 输 入 R 为 
1， 则 计数 器 复位 ， 并 将 计数 值 设置 为 0。 如 果 输 入 CU 的 信号 状态 从 0 切换 为 1， 并 且 计 
数 需 的 值 小 于 999 ， 则 计数 器 的 值 增 1。 如 果 输 入 CD 有 上 升 沿 ， 并 且 计 数 器 的 值 大 于 0， 
则 计数 器 的 值 减 1。 如 果 两 个 计数 输入 都 有 上 升 沿 ， 则 执行 两 个 指令 ， 并 且 计 数值 保持 
不 变 。 

如 果 已 设置 计数 器 ， 并 且 输 入 CUZCD 的 RLO =1， 则 即使 没有 从 上 升 沿 到 下 降 沿 或 下 
降 沿 到 上 升 沿 的 切换 ,计数器 也 会 在 下 一 个 扫描 周期 进行 相应 的 计数 。 

如 果 计 数值 大 于 等 于 0， 则 输出 Q 的 信号 状态 为 “1”。 
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示例 : 
C10 
Ss CUD 
10.0 Q4.0 
一 一 一 一 一 CU Q—(  ) 
I0.1 
| | CD 
10.2 
| | S cv 上 一 
03 MW10—1PV CV BCD/— 
| | R 

















如 果 I0.2 从 0 改变 为 1， 则 计数 器 预 置 为 MW10 的 值 。 如 果 I0.0 的 信和 号 状态 从 0 改变 
为 1， 则 计数 器 C10 的 值 将 增加 1 ( 当 C10 的 值 等 于 999 时 除外 ) 。 如 果 1I0. 1 从 0 改变 为 1， 
则 CI10 减少 1 (但 当 C10 的 值 为 0 时 除外 ) 。 如 果 C10 不 等 于 0， 则 Q4. 0 为 1。 

3. ---( SC ) 设置 计数 器 值 

符号 : 

<C 编号 > 

--(SC ) 

< 预 设 值 > 

仅 在 RLO 中 有 上 升 沿 时 ，---( SC ) 〈 设 置 计数 器 值 ) 才 会 执行 。 此 时 ， 预 设 值 被 传送 
至 指定 的 计数 器 。 

4. 升值 / 降 值 计 数 器 





S_CU 升值 计数 需 : 
C no. 
SCU 
Q bi 
CV 二 C 编 号 > 
CV_BCD 上 一 一 -(CU) 
S_CD 降 值 计数 需 : 
C no. 
S_CD 
Q 一/ 
CV 广 一 <C 编 号 > 
CV_BCD 上 一 一 -(CD) 








8.2.5 运算 指令 与 逻辑 控制 指令 


1. 整数 和 浮 点 数 数学 运算 指令 
整数 和 浮 点 数 数学 运算 指令 见 表 8-6。 
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表 8-6 整数 和 浮 点 数 数学 运算 指令 





















































整数 运算 指令 描述 浮 点 数 运 算 指令 描述 

ADD_I 整数 加 SUB_R 实数 减 
SUB_I 整数 减 MUL_R 实数 乘 
MUL I 整数 乘 DIV_R 实数 除 

DIV_I 整数 除 ABS 求 绝对 值 
ADD_DI 长 整数 加 SQR/ SQRT 求 平方 /平方 根 
SUB_DI 长 整数 减 LN/ EXP 求 自然 对 数 /指数 值 
MUL_DI 长 整数 乘 SIN/ASIN 求 正 弦 / 反 正 苞 
DIV_DI 长 整数 除 COS/ACOS 求 余弦 / 反 余 弦 
MOD_DI 返回 长 整数 余数 TAN/ATAN 求 正切 /反正 切 
ADD_R 实数 加 





2. 移 位 和 循环 移 位 指令 

移 位 指令 将 累加 器 1 的 低 字 或 累加 器 1 的 全 部 内 容 左 移 或 右 移 若 干 位 。 输 入 参数 N 提供 
的 数值 指示 要 移动 的 位 数 。 无 符号 数 〈 字 或 双 字 ) 移 位 后 空 出 来 的 位 填 人 0， 有 符号 数 ( 整 
数 或 双 整 数 ) 右 移 空 出 来 的 位 填 人 符号 位 对 用 的 二 进 制 数 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 
位 为 1。 最 后 移动 的 位 的 信号 状态 会 被 载 人 状态 字 的 CC1 位 中 。 

循环 移 位 指令 将 累加 器 1 的 整个 内 容 逐 位 循环 左 移 或 循环 右 移 若干 位 ， 最 后 移出 的 位 装 
入 状态 字 的 CC1 位 。 循 环 移 位 的 位 数 可 以 用 指令 中 的 参数 < number > 来 制定 ， 也 可 以 放 在 
累加 器 2 的 最 低 字 节 。 移 位 位 数 等 于 0 时 ， 循 环 移 位 指令 被 当做 NOP ( 空 操作 ) 指令 来 
处 理 。 

移 位 指令 见 表 8-7。 











表 8-7 移 位 指令 




































































移 位 指令 描述 

SHR_I 将 累加 器 1 低 字 的 有 符号 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 填 入 与 符号 位 相同 的 数 
SHR_DI 将 累加 器 1 的 有 符号 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 填 人 与 符号 位 相同 的 数 
SHL W 将 累加 器 1 低 字 的 16 位 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 填 人 0 

SHR_W 将 累加 器 1 低 字 的 16 位 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 填 入 0 

SHL_DW 将 累加 器 1 的 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 填 人 0 

SHR_DW 将 累加 器 1 的 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 填 人 0 

ROL_DW 累加 器 1 的 双 字 循环 左 移 

ROR_DW 累加 器 1 的 双 字 循环 右 移 





3. 字 逻 辑 运算 指令 
字 逻 辑 运算 指令 对 两 个 16 位 字 或 32 位 双子 逐 位 进行 逻辑 和 运算， 具体 指令 见 表 8-8。 


表 8-8 ” 字 逻 辑 运算 指令 











指令 描述 指令 描述 
WAND_W 字 与 WAND_DW 双 字 与 

OW 字 或 WOR_DW 双 字 或 
WXOR_ 字 异 或 WXOR_DW 双 字 异 或 
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4. 逻辑 控制 指令 

JMP (Jump) 指令 在 它 右边 的 电路 接 通 (RLO =1) 时 跳 转 。JMPN (Jump-If-Not) 指 
令 在 它 右边 的 电路 断 开 (RLO =0) 时 跳 转 。 

跳 转 指令 的 地 址 是 标号 。 标 号 最 多 可 以 包含 4 个 字符 。 第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 的 字 
母 ， 其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 (例如 CAS1) 。 跳 转 标 号 指示 程序 将 要 跳 转 到 的 目标 。 目 
标 标 号 必须 位 于 程序 段 的 开头 。 可 以 通过 从 梯形 网 浏览 器 中 选择 LABEL， 在 程序 段 的 开头 
输入 目标 标号 ， 在 显示 的 空 框 中 ， 键 人 标号 的 名 称 。 


















































示例 : 
Network 1 
I0.0 CAS1 
| | ( JMP ) 
Network 2 I03 Q4.0 
| | (R) 
Network 3 
CASI1 
I0.4 Q4.1 
| | ( R 








如 果 10.0 =1， 则 执行 跳 转 到 标号 CAS1。 由 于 此 跳 转 的 存在 ， 即 使 10.3 处 有 逻辑 1 ， 
也 不 会 执行 复位 输出 Q4.0 的 指令 。 


8.3 CPU 的 存储 区 


8.3.1 数 制 

1. 二 进 制 数 

二 进 制 数 的 1 位 (pit) 只 能 取 0 和 1 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 来 表示 开关 量 (或 称 数字 
量 ) 的 两 种 不 同 的 状态 ， 例 如 触 点 的 断 开 和 接 通 ， 线 圈 的 通电 和 上 断 电 等 。 二 进 制 常用 2# 表 


示 ， 例 如 2#111.0110_1001.0001 是 16 位 二 进 制 数 。 在 编程 手册 或 编程 软件 中 ， 位 编程 元 
件 的 1 和 0 状态 用 TRUE 和 FALSE 表示 。 

2. 十 六 进 制 数 

多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 代替 二 进 
制 数 ， 每 个 十 六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 数 。 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 是 0 ~9 和 A ~F。B# 
16#、W#16# 和 DW#16# 分 别 用 来 表示 十 六 进 制 字 节 、 字 和 双 字 常数 。 在 数字 后 面 加 “H” 也 
可 以 表示 十 六 进 制 数 。 

3. BCD 码 

BCD 码 用 4 位 二 进 制 数 表示 一 位 十 进 制 数 。4 位 二 进 制 数 共用 16 种 组 合 ， 有 6 种 
(1010 ~1111) 没有 在 BCD 码 中 使 用 。 
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BCD 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ，BCD 码 字 (16 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 
-999 ~999。BCD 码 双 字 (32 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 -9999999 ~ 9999999 。 


8.3.2 数据 类 型 


1. 基本 数据 类 型 

(1) 位 (bit) 

位 数据 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 ) 型 ， 在 编程 软件 中 BOOL 变量 的 值 1 和 0 用 TRUE 
和 FALSE 表示 。 

位 存储 单元 的 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 称 为 “ 字 节 . 位 ” 寻 址 方式 。 例 如 I3.2 
中 的 区 域 标示 符 “T” 表 示 输 入 〈Input) ， 字 节 地 址 为 3， 位 地 址 为 2。 

(2) 字 节 (Byte) 

8 位 二 进 制 数组 成 1 个 字 节 (Byte) ， 其 中 的 第 0 位 为 最 低位 (LSB)， 第 7 位 为 最 高 位 
(MSB)。 例 如 输入 字 节 IB3 由 13.0 ~I3.7 这 8 位 组 成 。 

(3) 字 (Word) 

















MSB LSB 
相 邻 的 两 个 字 节 组 成 一 个 字 ， 字 用 来 表示 无 符号 数 。 5 5 
例如 MW100 是 MB100 和 MB101 组 成 的 一 个 字 ， 如 图 8- 
24 所 示 。MW100 中 的 M 为 区 域 标示 符 ，W 表示 字 。 图 8-24 MW100 











需要 注意 : 用 组 成 字 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 的 编 
号 作为 字 MW100 的 编号 ; 组 成 字 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 为 字 的 高 位 字 节 ， 编 号 最 大 的 字 
节 MB101 为 字 的 低位 字 节 。 双 字 也 有 类 似 的 特点 。 

字 的 取 值 范围 为 W#L6#0000 ~ W#16#FFFF。 

(4) 双 字 (Double Word) 

两 个 字 (或 4 个 字 节 ) 组 成 1 个 双 字 ， 双 字 用 来 表示 无 符号 数 。 例 如 双子 MD100 由 
MB100 ~ MB103 组 成 ， 如 图 8-25 所 示 ，D 表示 双 字 。 






































MSB LSB 
15 0 
图 8-25 MD100 


(5) 16 位 整数 (INT，Integer) 








整数 是 有 符号 数 ， 整 数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 ， 取 值 
范围 为 -32768 ~32767。 整 数 用 补 码 来 表示 ， 正 数 的 补 码 就 是 它 的 本 身 ， 将 一 个 正 数 对 应 的 





二 进 制 数 的 各 位 求 反 后 加 1， 得 到 绝对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 码 。 

(6) 32 位 整数 (DINT，Double Integer) 

32 位 整数 的 最 高 位 为 符号 位 ， 取 值 范围 为 -2147483648 ~2147483647。 

(7) 32 位 浮 点 数 (实数 ，REAL ) 

实数 (REAL) 又 称 为 浮 点 数 ， 可 以 表示 为 1. m x2*， 其 中 ， 数 m 和 指数 为 二 进 制 
数 ,，E 可 能 为 正 数 ， 也 可 能 为 负数 。 

在 编程 软件 中 ， 用 小 数 来 输入 和 显示 浮 点 数 ， 例 如 50. 0。 
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(8) 常数 的 表示 方法 
常数 值 可 以 是 字 节 、 字 或 双 字 ，CPU 以 二 进 制 方式 存储 常数 ， 常 数 也 可 以 用 十 进 制 、 
十 六 进 制 数 ASC 卫 或 浮 点 数 形式 表示 ， 见 表 8-9。 
表 8-9 基本 数据 类 型 









































关键 字 长 度 /位 举 例 
BOOL 1 True 或 False (1 或 0) 
BYTE 8 B#16#A9 
WORD 16 W#16#12AF 
DWORD 32 DW#16#ADACI1EFS 
CHAR 8 Iw! 
S5TIME 16 S5T#2HI15M30S 
INT 16 123 
DINT 32 L#65539 
REAL 32 1.2 或 34.5E-12 
TIME 32 T#2D_1H_3M_45S_12MS 
DATE 16 D#1993-01-20 








2. 复杂 数据 类 型 

(1) 日 期 和 时 间 

数据 类 型 日 期 和 时 间 (DATE _AND_TIME) 占用 8 个 字 节 的 BCD 码 。 例 如 2004 年 7 月 
27 日 12 点 30 分 25. 123 秒 可 以 表示 为 DTH04-07-27-12: 30: 12. 123 。 

(2) 字符 串 

字符 串 (STRING) 是 字符 (CHAR) 组 成 的 一 维 数组 ， 每 个 字 节 存放 1 个 字符 。 一 个 
字符 串 最 多 有 254 个 字符 ， 通 过 定义 字符 串 的 长 度 可 以 减少 它 占 用 的 存储 空间 。 

(3) 数组 

数组 (ARRAY) 是 同一 类 型 的 数据 组 合成 的 一 个 单元 ， 数 组 的 维 数 最 多 为 6 维 。 各 维 
之 间 的 数字 用 去 号 隔 开 ， 每 一 维 开 始 和 结束 的 编号 用 两 个 小 数 点 隔 开 ， 如 果 某 一 维 有 于 个 元 
素 ， 该 维 的 起 始 元 素 和 结束 元 素 的 编号 采用 1 和 m， 例 如 PRESS [1..2，1..3]， 即 指定 二 
维 数组 PRESS 有 2 x 3 个 元 素 ， 其 中 数组 的 第 1 个 元 素 为 PRESS [1，1]， 第 3 个 元 素 为 
PRESS [1, 3]， 第 4 个 元 素 为 PRESS [2, 1], 第 6 个 元 素 为 PRESS [2, 3] 。 

(4) 结构 

结构 (STRUCT) 是 不 同类 型 的 数据 的 组 合 。 可 以 用 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 和 用 
户 定义 数据 类 型 作为 结构 中 的 元 素 ， 例 如 一 个 结构 可 以 由 数组 和 结构 组 成 ， 结 构 可 以 舰 套 
8 层 。 

可 以 用 结构 中 的 元 素 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 来 访问 结构 中 的 元 素 。 访 问 结构 中 的 数据 
时 ， 需 要 指出 结构 所 在 的 数据 块 的 名 称 、 结 构 的 名 称 ， 以 及 结构 元 素 的 名 称 ， 例 如 数据 块 
TANK 内 结构 STACK 的 元 素 AMOUNT 应 表示 为 “TANK”.STACK AMOUNT， 假 设 A- 
MOUNT 从 数据 块 TANK (DB4) 的 第 12 个 字 节 开始 存放 ， 它 的 绝对 地 址 为 DB4. DBW12。 

(5) 用 户 定义 数据 类 型 

用 户 定义 数据 类 型 (User- Defined Data Types，UDT) ， 是 一 种 特殊 的 数据 结构 ， 用 户 只 
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需要 对 它 定 义 一 次 ， 定 义 好 以 后 可 以 在 用 户 程 序 中 作为 数据 类 型 使 用 。 可 以 用 它 来 产生 大 量 
的 具有 相同 数据 结构 的 数据 块 ， 用 这 些 数据 块 来 输入 用 于 不 同 目的 的 实际 数据 。 用 户 定 义 数 
据 类 型 由 基本 数据 类 型 和 (或 ) 复杂 数据 类 型 组 成 。 定 义 好 以 后 可 以 在 符号 表 中 为 它 指定 
一 个 符号 名 ,使 用 UDT 可 以 节约 录入 数据 的 时 间 。 

3. 用 于 传送 FB (功能 块 ) 和 FC (功能 ) 参数 的 参数 类 型 

(1) TIMER 和 COUNTER 

使 用 参数 类 型 TIMER (定时 器 ) 和 COUNTER (计数 器 ) 可 以 在 调用 逮 辑 块 时 ， 分 别 
将 定时 器 和 计数 器 的 编号 作为 实 参 传送 给 块 的 形 参 。 

(2) Block 

使 用 参数 类 型 Block_FC、Block_FB、Block_DB 和 Block_SDB， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 
分 别 将 FC、FB、DB 和 SDB (系统 数据 块 ) 作为 实 参 传送 给 块 的 形 参 。 块 参数 类 型 的 实 参 
应 为 同类 型 的 块 的 绝对 地 址 编号 或 块 的 符号 名 。 

参数 类 型 TIMER 、COUNTER 、BLOCK 只 能 用 于 块 的 输入 变量 (IN) 的 形 参 。 

(3) POINTER 

参数 类 型 POINTER (指针 ) 可 以 指向 一 个 数据 块 中 的 变量 ， 例 如 P#DB2. DBX50. 0 ， 
POINTER 的 实 参 可 以 省 略 “P#”， 例 如 M50.0 和 DB2. DBX50. 0。POINTER 占 6 个 字 节 ， 只 
能 用 于 形 参 中 的 IN、OUT (不 能 用 于 FB) 、IN_OUT 变量 。 

(4) ANY 

在 调用 逻辑 块 时 ， 长 度 为 10B 的 数据 类 型 ANY 指令 用 于 将 任意 的 数据 类 型 传递 给 声明 
的 形 参 。ANY 可 用 于 实 参 的 数据 类 型 位 置 ， 或 实 参 可 以 使 用 任意 数据 类 型 的 情况 。ANY 指 
针 可 以 用 来 表示 一 片 连续 的 数据 区 ， 例 如 P#DB2. DBX50.0 BYTE 10 表示 DB2 中 的 DBB50 ~ 
DBB59。ANY 指针 也 可 以 用 地 址 作 实 参 ， 但 是 只 能 指向 一 个 变量 。ANY 指针 只 能 用 于 形 参 
的 IN、OUT (不 能 用 于 FB) 、IN_OUT 和 TEMP 变量 。 


8.3.3 系统 存储 器 


1. 过 程 映 像 输 入 /输出 (1/Q) 

在 每 次 扫描 循环 开始 时 ，CPU 读 取 数字 量 输入 模块 的 外 部 输入 模块 的 状态 ， 并 将 它们 
存在 过 程 映像 输入 表 。 

用 户 程 序 访问 PLC 的 输入 (I) 和 输出 〈Q) 地 址 区 时 ,不 是 去 读 、 写 数字 量 模块 中 信 
号 的 状态 ， 而 是 访问 CPU 的 过 程 映像 区 。 在 扫描 循环 中 ， 用 户 程 序 计算 输出 值 ， 并 将 它们 
存 人 过 程 映 像 输出 表 。 在 下 一 循环 扫描 开始 时 ， 将 过 程 映像 输出 表 的 内 容 写 入 数字 量 输出 
模块 。 

I 和 Q 均 可 以 按 位 、 字 节 、 字 的 双 字 来 访问 ， 例 如 I0.0、IB0、IWO 和 ID0。 

与 直接 访问 输入 模块 相 比 ， 访 问 过 程 映像 输入 表 可 以 保证 在 整个 循环 扫描 周期 内 ， 过 程 
映像 输入 的 状态 始终 一 致 。 即 使 在 本 次 循环 的 程序 执行 过 程 中 ， 接 在 输入 模块 的 外 部 电路 的 
状态 发 生变 化 ， 过 程 映 像 输 入 表 各 信和 号 的 状态 仍然 保持 不 变 ， 直 到 下 一 个 循环 被 刷新 。 由 于 
过 程 映像 表 保 存在 CPU 的 系统 存储 需 中 ， 访 问 速度 比 直 接 访问 信号 模块 快 得 多 。 

2. 内 部 存储 器 标志 位 (M) 存储 器 区 

内 部 存储 器 标志 位 用 来 保存 控制 逻辑 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 。 
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3. 定时 器 (T) 存储 器 区 

定时 器 相当 于 继电器 系统 的 时 间 继 电器 。 给 定时 器 分 配 的 字 用 于 存储 时 间 基 准 和 时 间 值 
(0 ~999) 。 时 间 值 可 以 用 二 进 制 或 BCD 码 方 式 读 取 。 

4. 计数 器 (C) 存储 器 区 

计数 器 是 用 来 累计 其 计数 脉冲 上 升 沿 的 次 数 ， 有 加 计数 器 、 减 计数 器 和 加 减 计数 器 。 给 
计数 器 分 配 的 字 用 于 存储 计数 当前 值 (0 ~999)。 计 数值 可 以 用 二 进 制 或 BCD 码 方 式 读 取 。 

5. 数据 块 (DB) 与 背景 数据 块 (DI) 

DB 为 数据 块 ，DBX 是 数据 块 中 的 数据 位 ，DBB、DBW 和 DBD 分别 是 数据 块 中 的 数据 
字 节 、 数 据 字 和 数据 双 字 。 

DI 为 背景 数据 块 ，DIX 是 背景 数据 块 中 的 数据 位 ，DIB、DIW 和 DID 分 别 是 背景 数据 块 
中 的 数据 字 节 、 数 据 字 和 数据 双 字 。 

6. 外 设 I/O 区 (PIL/PQ) 

外 设 输入 (PI) 和 外 设 输出 (PQ) 区 允许 直接 访问 本 地 的 和 分 布 式 的 输入 模块 和 输出 
模块 。 可 以 按 字 节 (PIB 或 PQB)、 字 (PIW 或 PRW) 和 双 字 (PID 或 PQD) 访问 ,不 能 以 
位 为 单位 访问 PI 和 PQ。 低 端的 S7-300 CPU 的 过 程 映 像 输 入 、 输 出 区 分 别 只 有 128B， 如 果 
组 态 的 模块 地 址 超出 这 一 范围 ， 必 须 通过 外 设 输 入 输出 区 来 访问 。 


8.3.4 CPU 中 的 寄存 器 


1. 累加 器 (ACCUx) 

32 位 累加 器 是 用 于 处 理 字 节 、 字 或 双 字 的 寄存 器 ， 是 语句 表 程 序 的 关键 部 件 。S7-300 
有 两 个 累加 器 (ACCU1 和 ACCU2) ， 几 乎 所 有 语句 表 的 操作 都 是 在 味 加 器 中 进行 的 。 因 此 
需要 把 操作 数 送 和 人 累加 器 ， 在 累加 器 中 进行 运算 和 数据 处 理 后 ， 用 指令 将 ACCU1 中 的 运算 
结果 传送 到 某 个 存储 区 。 处 理 8 位 或 16 位 数据 时 ， 数 据 存放 在 累加 器 的 低 8 位 或 低 16 位 
( 右 对 齐 ) 。 

2. 状态 字 寄 存 器 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 用 于 储存 CPU 执行 指令 后 的 状态 ， 如 图 8-26 所 示 。 用 
户 程序 并 不 直接 使 用 状态 位 ， 但 是 某 些 状态 位 可 以 决定 某 些 指令 是 否 执行 和 以 什么 样 的 方式 
执行 。 




















8 7 6 9 4 


5 9 3 2 1 0 





图 8-26 ”状态 字 的 结构 


(1) 首次 检测 位 (FC) 

状态 字 的 第 0 位 称 为 首次 检测 位 (FC) ， 若 该 位 的 状态 为 0， 则 表明 一 个 梯形 逻辑 程序 
段 的 开始 ， 或 指令 为 池 辑 串 的 第 一 条 指令 。 在 逻辑 串 指令 执行 过 程 中 该 位 为 1， 输 出 指令 或 
逻辑 运算 有 关 的 转移 指令 (表示 一 个 逻辑 串 结 束 的 指令 ) 将 该 位 清 零 。 

(2) 逻辑 运算 结果 (RLO) 

状态 字 的 第 1 位 称 为 逻辑 运算 结果 (Result of Logic Operation，RLO) 。 该 位 用 来 存储 执 
行 位 逻辑 指令 或 比较 指令 的 结果 。 
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(3) 状态 位 (STA) 

状态 字 的 第 2 位 称 为 状态 位 ， 执 行 位 逻辑 指令 时 ，STA 总 是 与 该 位 一 致 。 

(4) 或 位 (OR) 

状态 字 的 第 3 位 称 为 或 位 (OR) ， 在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”的 逻辑 运算 中 ，OR 位 
暂 存 逻辑 “与 ”的 操作 结果 ， 以 便 进 行 后面 的 逻辑 “或 ”运算 。 输 出 指令 将 OR 位 复位 。 

(5) 溢出 位 〈OV) 

状态 字 的 第 4 位 称 为 溢出 (Over) 位 ， 如 果 算 术 运 算 或 浮 点 数 比 较 指令 执行 时 出 现 错 
误 ， 洲 出 位 被 置 1。 如 果 后 面 影响 该 位 的 指令 的 执行 结果 正常 ， 该 位 被 清 零 。 

(6) 溢出 状态 保持 位 〈0S) 

状态 字 的 第 5 位 称 为 溢出 状态 保持 位 ， 它 用 来 保存 OV 位 的 状态 。 只 有 JOS (0S =1 时 
跳 转 ) 指令 、 块 调用 指令 和 块 结 束 指 令 才 能 复位 0S 位 。 

(7) 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0) 

状态 字 的 第 7 位 和 第 6 位 称 为 条 件 码 1 和 条 件 码 0。 这 两 个 综合 起 来 用 来 表示 在 累加 器 
1 中 执行 的 算术 运算 或 逻辑 运算 的 结果 与 0 的 大 小 关系 、 比 较 指 令 的 执行 结果 或 移 位 指令 的 
移出 位 状态 。 用 户 程序 一 般 不 直接 使 用 条 件 码 。 

(8) 二 进 制 结果 位 (BR) 

状态 字 的 第 8 位 称 为 二 进 制 结果 位 。 对 应 于 方 框 指令 的 ENO， 如 果 指 令 被 正确 执行 ， 
BR 位 为 1，ENO 端 有 能 流 流 出 。 如 果 执 行 出 现 错误 ，BR 位 为 0，ENO 端 没 有 能 流 流出 。 

3. 其 他 寄存 器 

(1) 数据 块 寄存 需 

数据 块 寄存 器 DB 和 DI 分 别 用 来 保存 打开 共享 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 。 

(2) 诊断 缓冲 区 

诊断 缓冲 区 是 系统 状态 列表 的 一 部 分 ， 包括 系统 诊断 事件 和 用 户 定 义 的 诊断 事件 的 信 
息 。 这 些 信 息 按照 它们 出 现 的 顺序 排列 ， 第 一 行 是 最 新 的 事件 。 

诊断 事件 包括 模块 的 故障 、 读 写 处 理 的 错误 、CPU 的 系统 错误 、CPU 的 操作 模式 切换 
错误 、 用 户 程序 的 错误 和 用 户 用 系统 功能 SFC 52 定义 的 诊断 错误 。 


8.4 S7-300 的 用 户 程序 结构 



































8.4.1 用 户 程序 中 的 块 


PLC 中 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程 序 。 操 作 系 统 用 来 实现 与 特定 的 控制 任务 无 关 的 功 
能 ， 人 处 理 PLC 的 启动 、 刷 新 过 程 映像 输入 /输出 表 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 
存储 区 和 处 理 通信 等 。 用 户 程序 包含 处 理 用 户 特定 的 自动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 。 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 需 的 数据 放置 在 块 中 ， 使 单个 的 程序 部 件 标 准 化 。 
通过 块 与 块 之 间 类 似 子 程序 的 调用 ， 使 用 户 程序 结构 化 ,可 以 简化 程序 组 织 ， 使 程序 易 
于 修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显著 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透 明 性 、 可 理解 性 和 易 维 护 
性 。 各 种 快 的 简要 说 明 见 表 8-10，0B、FB、FC、SFB 和 SFC 都 包含 部 分 程序 ， 统 称 为 逻 
辑 块 。 
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表 8-10 ”用 户 程序 中 的 块 



































































































































组 织 块 ( OB) 操作 系统 与 用 户 程序 的 接口 ,决定 用 户 程序 的 结构 
功能 块 ( FB) 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ,有 专用 的 存储 区 
功能 (FC) 用 户 编写 的 包含 经 常 使 用 的 功能 的 子 程序 ,没有 专用 的 存储 区 
系统 功能 块 (SFB) 集成 在 CPU 模块 中 ,通过 SFB 调用 系统 功能 ,有 专用 的 存储 区 
系统 功能 (SFC) 集成 在 CPU 模块 中 ,通过 SFC 调用 系统 功能 ,无 专用 的 存储 区 
背景 数据 块 ( DI) 用 于 保存 FB 和 SFB 的 输入 输出 变量 和 静态 变量 ,其 数据 在 编译 时 自动 生成 
共享 数据 块 ( DB) 存储 用 户 数 据 的 数据 区 域 , 供 所 有 的 逻辑 块 共享 

















程序 编辑 器 左边 窗口 的 “Libraries” 文 件 夹 中 的 程序 库 用 来 存放 可 以 多 次 使 用 的 程序 部 
件 ， 如 图 8-27 所 示 ， 其 中 的 子 文件 夹 “Standard Library” 是 STEP 7 标准 软件 包 提 供 的 标准 
程序 库 ， 它 由 以 下 子 文 件 夹 组 成 ; 

1 ) System Function Blocks: 包括 系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功能 (SFC ) 。 

2) S5-S7 Converting Blocks: 用 于 转换 STEP 5 程序 的 块 。 

3) 正 C Function Blocks: 人 处理 时 间 和 日 期 信息 、 比 较 操 作 、 字 符 串 处 理 与 选择 最 大 值 最 





A 
小 值 等 和 
4) Organization Blocks: 组 织 块 。 必 - 睛 ; stdlitbs 


Standard Library 


5) | Blocks: Ph 控制 块 。 十 Em" System Function Blocks 
6) Communication Blocks: 用 于 通信 的 块 。 4 55-37 Converting Blocks 
; + IEC Function Blocks 
7) TI-S7 Converting Blocks: TI-S7 转换 块 ， 一般 用 = ee Be 
途 的 标准 功能 。 HE FID Control Blocks 
Ce 由 -到 上 leatl Flock 
8) Miscellaneous Blocks: 其 他 块 ， 例 如 用 于 时 间 标 i 加 外 i ate i 
记 和 实时 钟 同步 的 块 。 本 -加 了 scellaneous Blocks 


呈 - 凡 SINATIC_HET_CF 


“Libraries” 文件 夹 中 还 有 其 他 程序 库 ， 例 如 “SI- 疏 - 硬 : Redundant I0 CGF 
MATIC_NET_CP” 文 件 夹 中 的 块 用 于 通信 处 理 器 (CP) 。 证 铭 Raonaent D0 
的 编程 ， 文 件 夹 “Redundant IO (V1)” 中 的 块 用 于 元 a 
- 图 8-27 “Libraries” 文 件 夹 
余 控 制 系 统 ， 文 件 夹 “stdlibs” 与 “Standard Library” 
的 某 些 子 文件 夹 的 内 容重 复 。 
用 户 安装 可 选 软件 包 后 ， 将 会 增加 其 他 程序 库 。 例 如 安装 S7 Graph 后 将 增加 “GRAPH7” 库 。 


8. 4.2 功能 块 与 功能 的 生成 与 调用 


1. 发 动机 控制 系统 的 程序 结构 

块 调用 即 子 程序 调用 ， 在 OB1 中 可 以 调用 不 包括 OB 的 逻辑 块 。 

在 块 调用 中 ， 调 用 者 可 以 是 各 种 逻辑 块 ， 被 调用 的 块 是 0B 之 外 的 逻辑 块 。 调 用 功能 块 
和 系统 功能 块 时 需要 为 它们 指定 一 个 背景 数据 块 ， 后 者 随 这 些 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结 
时 上 自动 关闭 。 

下 面 以 发 动机 控制 系统 的 用 户 程序 为 例 ， 介 绍 生 成 和 调用 功能 和 功能 块 的 方法 。 

用 STEP 7 的 新 项 目 向 导 创 建 一 个 名 为 “Motor Control” 的 项 目 。 
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图 8-28 中 的 组 织 块 OB1 是 主 程序 ， 用 功能 Po 
块 FB1 来 分 别 控制 汽油 机 和 柴油 机 ， 控 制 参数 在 汽油 机 数据 块 
背景 数据 块 DB1 和 DB2 中 。 此 外 还 用 不 同 的 实 参 
调用 功能 FC1 来 控制 汽油 机 和 柴油 机 的 风 书 。 
2. 功能 
(1) 生成 功能 块 
选中 SIMATIC 管理 带 左边 窗 口中 的 “Blocks” 
图 标 ， 用 右键 点 击 右边 窗口 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 
单 中 的 “Insert New Object” 一 “Function Block”， 习 8-28 ”程序 结构 
生成 一 个 新 的 功能 块 。 
(2) 局 部 变量 
双击 SIMATIC 管理 器 中 的 FB1 的 图 标 ， 打 开 程 序 编辑 器 ， 在 变量 声明 表 中 声明 块 专用 
的 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 ， 如 图 8-29 所 示 。 
变量 声明 表 的 左边 窗口 给 出 了 该 表 的 总 体 结构 ， 选 中 某 一 变量 类 型 ， 在 表 的 右边 显示 的 
是 局 部 变量 的 详细 情况 。 
和 Interface Hanme Data Type [Address [Initial ¥alue| 
#0 IN 0.0 FALSE 


-4 OUT a F&LSE 
司 Engimne_om 司 Actual_... |Int 2.0 0 
人 名 Owverspeed 
sh IN_OUT 
二 所 5TAT 
后 Preset_speed 
抽 TEIF 
























































到 8-29 ”变量 声明 表 


由 图 8-29 可 知 ， 功 能 块 有 5 种 局 部 变量 : 

IN (输入 变量 ) : 由 调用 它 的 块 提供 的 输入 参数 。 

OUT (输出 变量 ) : 返回 给 调用 它 的 块 的 输出 参数 。 

IN_OUT (输入 _ 输 出 变量 ) : 初 值 由 调用 它 的 块 提供 ， 块 执行 后 返回 给 调用 它 的 块 。 

TEMP (临时 变量 ) : 暂时 保存 在 局 部 数据 区 中 的 变量 。 只 是 在 执行 块 时 使 用 临时 变量 ， 
执行 完 后 ， 不 再 保存 临时 变量 的 数值 ， 它 可 能 被 别 的 数据 覆盖 。 

STAT (静态 变量 ) : 从 功能 块 执 行 完 ， 到 下 一 次 重新 调用 它 ， 静 态 变 量 的 值 保持 不 变 。 

双击 变量 声明 表 左 边 窗口 中 的 “IN”， 在 右边 窗口 中 生成 两 个 Bool 变量 和 一 个 Int 变量 。 
用 类 似 的 方法 生成 其 他 局 部 变量 。 变 量 声明 表 中 的 局 部 变量 与 FB1 的 背景 数据 块 中 的 变量 
相同 ， 如 图 8-30 所 示 。 


















































LAddress | Declaration Name Type Initial walue lActual walue 
1 a in |3tart FaLSE 
2 D1 in |3Stop 二 
7 全 | 
4 4.0 out |Engine_On | | [F&ALSE 
5 4.1 out | Dwverspeed | 
6 6.0 stat |Preset_Speed 











图 8-30 背景 数据 块 DB1 
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块 中 的 局 部 变量 名 必须 以 字母 es 
开始 ， 只 能 由 英语 字母 、 数 字 和 下 
划 线 组 成 ， 不 能 使 用 汉字 ， 但 是 在 
符号 表 中 定义 的 共享 数据 的 符号 名 #9tart #Stop #Engine_On 
可 以 使 用 其 他 字符 。 1 mk 

在 变量 声明 表 中 赋值 时 ， 不 需 #Engine_ On 
要 制定 存储 器 的 地 址 ; 根据 各 变量 
的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 器 自动 地 为 
所 有 局 部 变量 指定 存储 器 地 址 。 Network 2 : 监视 转速 

(3) 生成 梯形 图 程序 

图 8-31 所 示 是 功能 块 FB1 的 梯 0 | 
形 图 程序 。 

FB1 用 自 锁 电路 控制 发 动机 的 #Actual_ Speed -| IN1 
运行 ， 功 能 块 的 输入 变量 Start 和 
Stop 分 别 用 来 接收 起 动 命令 和 停止 #Ppreset_Speed -IN2 
命令 。 输 出 信号 Engine_On 用 来 控 
制 发 动机 的 运行 。 比 较 指 令 用 来 监 图 8-31 FB1 的 梯形 图 程序 
视 转 速 ， 检 查实 际 速度 Actual_Speed 
是 否 大 于 等 于 预 置 转速 Preset_Speed。 如 果 满 足 条 件 ，Bool 型 输出 变量 #Overspeed 为 1。 

操作 系统 自动 地 在 局 部 变量 前 面 加 上 “#”， 共 享 变量 名 被 自动 加 上 双 引 号 。 

(4) 背景 数据 块 

背景 数据 块 是 专门 指定 给 某 个 功能 块 (FB) 或 系统 功能 块 (SFB) 使 用 的 数据 块 ， 它 
是 FB 或 SFB 运行 时 的 工作 存储 区 。 

背景 数据 块 用 来 保存 FB 和 SFB 的 实 参 和 静态 数据 ， 背 景 数 据 块 中 的 数据 是 自动 生成 
的 。 功 能 块 被 执行 完 后 ， 它 的 背景 数据 块 中 的 存储 数据 不 会 丢失 。 

使 用 不 同 的 背景 数据 块 调用 功能 块 ， 可 以 控制 多 个 同类 的 对 象 。 

生成 功能 块 后 ， 可 以 首先 生成 它 的 背景 数据 块 ， 然 后 再 调用 该 功能 块 时 使 用 它 。 选 中 
SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “Blocks” 图 标 ， 用 右键 点 击 右边 窗口 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 
中 的 “Insert New Object” 一 “Data Block”， 生 成 一 个 新 的 数据 块 。 在 出 现 的 数据 块 属性 对 话 
框 中 ,采用 系统 自动 生成 的 名 称 DB1 ， 选 择 数据 块 的 类 型 为 “Shared DB”， 如 果 有 多 个 功能 
块 ， 还 需要 选择 它 是 哪 一 个 功能 块 的 背景 数据 块 。 

图 8-30 所 示 是 FB1 的 背景 数据 块 中 的 数据 ， 与 图 8-29 中 的 变量 声明 表 相 比较 ， 可 以 看 
出 两 者 之 间 的 对 应 关系 。 

功能 块 的 变量 声明 表决 定 了 它 的 背景 数据 块 的 结构 和 变量 。 不 能 直接 修改 背景 数据 块 ， 
只 能 通过 对 应 的 功能 块 的 变量 声明 表 来 修改 它 。 

3. 功能 

如 果 程 序 块 不 需要 保存 它 自 己 的 数据 ， 可 以 用 功能 FC 来 蔡 代 。 与 功能 块 FB 相 比 较 ， 
FC 不 需要 配套 的 背景 数据 块 。 

(1) 生成 功能 
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选中 SIMATIC 管理 融 左 边 窗口 中 的 “Blocks” 图 标 ， 用 右键 点 击 右边 窗 口 ， 执 行 出 现 的 
快捷 菜单 中 的 “Insert New Object” 一 “Function”， 生 成 一 个 新 的 功能 。 

(2) 局 部 变量 和 梯形 图 程序 

双击 SIMATIC 管理 需 中 FC1 的 图 标 ， 打 开 程序 编辑 器 。FC1 的 变量 声明 表 如 图 8-32 
所 示 。 




























瑟 EE Interface | Namne [Data Type [Comment 
3 I Eneine on |Bool 动机 运行 
Engine_on Timer_Function|Timer 断 电 延 时 定时 器 
如 Timer_Function 口 
-4 oUT 
全 Fan_On 
Eh IN_OUT 
好 TEIF 
-4 FETURN 
国 RET_VTAL 





图 8-32 ”FC1 的 变量 声明 表 


与 功能 块 的 变量 声明 表 ( 见 图 8-29) 相 比 ， 功 能 没有 静态 变量 (STAT), 但 是 多 了 一 
个 返回 值 RET_VAT。 调 用 功能 时 ， 可 以 指定 一 个 地 址 作为 实 参 来 存储 返回 值 。 使 用 返回 值 
之 前 应 设置 它 的 数据 类 型 。FC 没有 静态 变量 ， 退 出 FC 后 不 能 保存 它 的 临时 局 部 变量 的 值 。 
功能 FC1 用 来 控制 发 动机 的 风 肩 ， 




















其 程序 如 图 8-33 所 示 ， 要 求 在 发 动机 ” 秆 各 讽 王 0 

运行 信号 Engine_On 变 成 1 时 起 动 风 HTimer 

遍 ， 发 动机 停车 后 ， 用 变量 Fan_On 控 #Engine On i 4#Fan On 

制 风扇 继续 运行 30s 后 关 断 。 二 0 
(3) 功能 与 功能 块 的 区 别 SE i 
FB 和 FC 均 为 用 户 编写 的 子 程序 ， 

局 部 数据 变量 均 有 IN、OUT、IN_OUT 

Ps I ee PO ee 图 8-33 FCl 的 梯形 图 程序 





数据 堆栈 中 。 有 无 静态 变量 (STAT) 
是 两 者 的 局 部 变量 的 本 质 区 别 。 

只 有 功能 块 有 背景 数据 块 ， 调 用 功能 块 时 需要 指定 它 的 背景 数据 块 。 只 能 在 功能 内 部 访 
问 功 能 的 局 部 变量 ， 可 以 在 功能 块 外 部 的 用 户 程序 中 ， 或 通过 HMI (人 机 界面 ) 访问 背景 
数据 块 中 的 变量 。 

不 能 给 功能 的 局 部 变量 设置 初始 值 ， 可 以 给 功能 块 的 局 部 变量 (不 包括 TEMP) 设置 初 
始 值 。 在 调用 功能 块 时 如 果 采 用 输入 变量 的 初始 值 ， 可 以 省 略 这些 输 入 变量 的 实 参 。 

(4) 组 织 块 与 其 他 逻辑 块 的 区 别 
组 织 块 是 对 应 的 事件 发 生 时 操作 系统 调用 的 ， 其 他 逻辑 块 是 用 户 程序 在 逻辑 块 中 调 
用 的 。 
组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编写 的 ， 只 有 临时 局 部 变量 ， 没 有 背景 数据 块 、 输 入 、 输 出 变量 
和 静态 变量 。 组 织 块 的 局 部 数据 区 的 20B 的 启动 信息 是 由 操作 系统 提供 的 。 

4. 功能 块 和 功能 的 调用 

OB1 通过 两 次 调用 FB1 和 FC1 实现 对 汽油 机 和 柴油 机 的 控制 ， 以 下 只 给 出 了 控制 汽油 
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机 的 程序 ， 控 制 柴油 机 的 程序 与 之 相似 。 

(1) 功能 块 的 调用 

块 调用 分 为 条 件 调用 和 无 条 件 调用 。 用 梯形 图 调用 块 时 ， 块 的 使 能 (Enable，EN ) 输 
和 人 端 有 能 流 输入 时 执行 块 中 的 程序 ， 反 之 则 不 执行 。 条 件 调用 时 使 能 输入 端 EN 受到 触 点 电 
路 的 控制 。 块 被 正确 执行 时 使 能 输出 端 (Enable Output，ENO) 为 1， 反 之 为 0。 

将 0B1 左边 窗口 中 的 “FB blocks” 文 件 夹 中 的 “FB1” 拖 放 到 程序 段 1 水 平 线 上 。FB1 
的 符号 名 为 “发 动机 控制 ”， 方 框 的 左边 是 功能 块 的 输入 ， 右 边 是 输出 。 方 框 内 的 Start 等 是 
FB1 的 变量 声明 表 中 定义 的 IN 和 OUT 变量 ， 称 为 形式 参数 ， 简 称 为 形 参 。 方 框 外 的 符号 地 
址 起 动 发 动机 等 是 方 框 内 的 形 参 对 应 的 实际 参数 ， 简 称 为 实 参 。 形 参 是 局 部 变量 在 逻辑 块 中 
的 名 称 ， 实 参 是 调用 块 时 指定 的 具体 的 输入 、 输 出 参数 。 调 用 功能 或 功能 块 时 应 将 实 参 赋值 
给 形 参 ， 并 保证 实 参 与 形 参 的 数据 类 型 
一 致 。 将 不 同 的 实 参 赋 值 给 形 参 ， 就 可 Network 1: 汽油 机 控制 
以 实现 对 类 似 的 但 不 完全 相同 的 多 个 被 
控 对 象 进行 (例如 汽油 机 和 柴油 机 ) i 
控制 。 “发 动机 控制 ” 

在 调用 块 时 ，CPU 将 实 参 分 配给 形 ENO 
参 的 值 存储 在 背景 数据 块 中 。 如 果 调用 | 
时 没有 给 形 参 指定 实 参 ， 功 能 块 使 用 背 “起 动 汽油 机 ”Start Engine_ On “汽油 机 运行 ” 
景 数据 块 中 形 参 的 数值 。 该 数值 可 能 是 
在 功能 块 的 变量 声明 表 中 设置 的 形 参 ， | 机 "stop Overspeed | “汽油 超速。 
也 可 能 是 上 一 次 调用 时 储存 在 背景 数据 DB3.DBW0 
块 中 的 数值 。 “汽油 机 转速 ” 

可 以 在 两 次 调 用 FB1 时 ， 使 用 不 同 PE Speed — Actual_ Speed 
的 实 参 和 不 同 的 背景 数据 块 ， 使 FB1 分 
别 用 于 控制 汽油 机 (DB1) 和 柴油 机 4 
(DB2) 。 两 个 背景 数据 块 中 的 变量 相同 ， 
区 别 仅 在 于 变量 的 实际 参数 不 同 。 

在 主 程序 OB1 中 调用 FB1 如 图 8-34 所 示 。 

(2) 功能 的 调用 Network 2: 汽油 机 风扇 控制 

将 OB1 左边 窗口 中 的 “FB blocks” 
文件 夹 中 的 “FB1” 拖 放 到 程序 段 1 水 平 in 
线 上 ， 如 图 8-35 所 示 。 方 框 的 左边 是 输 EN ENO 
入 ,右边 是 输出 。 方 框 内 的 Engine_On 等 Q0.2 
是 FC1 的 变量 声明 表 中 定义 的 IN 和 OUT |bbg po os mon| 
变量 ( 形 参 ) ,方块 外 的 符号 地 址 “汽油 
机 运行 ”等 是 形 参 对 应 的 实 参 。 这 对 机 网 

在 符号 表 中 定义 了 FC1 的 符号 、 两 次 肩 延 时 -Timer_Function 
调用 FCl 时 使 用 的 定时 器 、 用 于 起 动 风扇 
的 FC1 的 输入 变量 和 输出 变量 的 符号 。 图 8-35 在 主 程序 OB1 中 调用 FC1 (二 ) 


DB1 
“汽油 机 数据 ” 
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8.4.3 ”共享 数据 块 与 多 重 背 景 功能 块 


1. 共享 数据 块 的 生成 与 使 用 

数据 块 分 为 共享 数据 块 (DB) 和 背景 数据 块 (DI)。 在 共享 数据 块 和 符号 表 中 声明 的 
变量 都 是 全 局 变量 。 用 户 程序 中 所 有 的 逻辑 块 (FB、FC、SFB、SFC 和 0B) 都 可 以 使 用 共 
享 数据 块 和 符号 表 中 的 数据 。 

在 符号 表 中 ， 共 享 数 据 块 的 数据 类 型 是 它 本 身 ， 背 景 数据 块 的 数据 类 型 是 对 应 的 功 














可 以 用 鼠标 右键 点 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “Blocks”， 在 弹出 的 菜单 中 执行 
“Insert New Object” 一 “ Data Block” 命 令 ， 生 成 新 的 数据 块 ， 默认 的 类 型 为 共享 数据 块 。 

数据 块 有 两 种 显示 方式 ， 即 声明 视图 方式 和 数据 视图 方式 ， 可 以 用 “View” 菜 单 中 的 
命令 “Data View” 和 “Declaration View” 来 切换 这 两 种 显示 方式 。 8-36 所 示 是 声明 视图 
下 的 共享 数据 块 DB3 。 

声明 视图 方式 用 于 定义 、 删 除 和 修改 共享 数据 块 中 的 变量 ， 指 定 它 们 的 名 称 、 数 据 类 型 
和 初 值 ，STEP 7 根据 数据 类 型 给 出 默认 的 初始 值 ， 用 户 可 以 修改 初始 值 。 可 以 用 中 文 给 每 
个 变量 加 上 注释 ， 变 量 的 名 称 只 能 使 用 字母 、 数 字 和 下 划 线 ， 不 能 使 用 中 文 。 各 变量 的 地 址 
是 STEP 7 自动 指定 的 。 











Initial value |Comnent 






















0 汽油 机 ,实际 转速 
0 柴 宙 机 ,实际 转速 
22，30，-5，3 |?2#+5 数 组 


PE_Speed 
DE_Speed INT 

+d.0| IPFRESS BRRAY [1. . 2, 1..3] 
“2 INT 
STRUCT 




















结构 
0 EE 
实数 

















END_STRUCT 
=24.0 END_STRUCT 


和 8-36 ”声明 视图 下 的 共享 数据 块 DB3 



































2. 多 重 背景 

有 时 需要 多 次 调用 同一 个 功能 块 ， 每 次 调用 都 需要 产生 一 个 背景 数据 块 ， 但 是 这 些 背 景 
数据 块 中 的 变量 又 很 少 ， 这 样 在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 块 “碎片 ”。 在 用 户 程 序 中 
使 用 多 重 背 景 可 以 减少 背景 数据 块 的 数量 。 

例如 “Motor Control” 例 程 用 FB1 
控制 汽油 机 和 柴油 机 时 ， 分 别 使 用 了 
背景 数据 块 DB1 和 DB2。 使 用 多 重 背 
景 时 只 需要 一 个 背景 数据 块 DB10， 其 
程序 结构 如 图 8-37 所 示 , 但 需要 增加 
一 个 功能 块 FB10 来 调用 作为 “局 部 
背景 ”的 FB1，FB1 的 数据 存储 在 
FB10 的 背景 数据 块 DB10 中 。 不 需要 
给 FB1 分 配 背景 数据 块 ， 但 是 需要 在 图 8-37 多 重 背景 的 程序 结构 


共享 数据 块 


汽油 机 数据 
柴油 机 数据 
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FB10 的 变量 声明 表 中 声明 数据 类 型 为 FB1 的 两 个 静态 
变量 (STAT) 。 

(1) 多 重 背 景 功能 块 

生成 多 重 背 景 功能 块 FB10 时 ， 应 激活 功能 块 属性 
对 话 框 的 “General-Par 1” 选 项 卡 中 的 多 选 框 
“Mul. Inst. Cap. ”( 即 多 重 背 景 功能 ) 。 

生成 FB10 前 ， 应 首先 生成 FB1。 为 调用 FB1， 在 
FB10 的 变量 声明 表 中 声明 了 名 为 “Petrol _Engine” 和 
“Diesel_Engine” 的 静态 变量 (STAT)， 其 数据 类 型 为 
FB1。 变 量 声 明 表 的 文件 来“Petrol_Engine” 和 “Diesel_ 
Engine” 内 的 6 个 变量 来 自 FB1 的 变量 声明 表 ， 不 是 用 
户 输入 的 ， 如 图 8-38 所 示 。 

生成 FB10 后 ,， “Petrol_Engine” 和 “Diesel_Engine” 
将 出 现在 程序 编辑 器 左边 目录 窗口 的 “Multiple in- 
stances” 文 件 夹 内 ， 将 它们 拖 放 至 FB10 的 程序 区 中 ， 
然后 指定 它们 的 输入 、 输 出 参数 ， 如 图 8-39 所 示 。 














Network 1 : 汽油 机 控制 





#Petrol_ Engine 





EN ENO 


I0.1 
“起 动 汽油 机 ”一 Start 


I0.1 
“ 美 闭 汽油 机 ”Stop 








DB3.DBWO—Actual Speed 








Network 2: Title: 
#Diesel_ Engine 
EN ENO 


10.2 
“起 动 柴油 机 ”一 | Start 


I0.3 
“ 关 闭 柴油 机 ” 一 | Stop 








DB3.DBW2 二 Actual_ Speed 








Network 3 :Title: 


Q0.1 Q0.4 
“汽油 机 超速 ” “柴油 机 超速 ” 


日 坊 Interface 


-IH 
日 -到 0UT 
司 PE_DE_DwerSpeed 
-a IITOUT 
日 -所 3T4T 
日 碟 Petrol_Engine 
| 
i Start 
加 5top 
;ctual_Speed 
i 加- 同 oUT 
加 Engine_Dn 
加 Drerspeed 
Eb INJ_OUT 
已 -所 5TAT 
.: “人 Preset_Speed 
: 由 EE Diesel_Engine 
5 TEIE 


图 8-38 ”FB10 的 变量 声明 表 





Q0.0 
Engine On 上 “汽油 机 运行 


Q0.1 
Overspeed 上 “汽油 机 超速 ” 


Q0.3 
Engine_On| “柴油 机 运行 ” 


Q0.4 


Overspeed 上 “柴油 机 超速 ” 


#PE DE 
OverSpeed 





图 8-39 ”FB10 程序 


( 六- 
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(2) 在 OB1 中 调用 多 重 背 景 

在 “Motor Control” 项 目 中 0B1 对 FB1 的 两 次 调用 ,被 图 8-37 中 0B1 的 符号 名 为 “发 
动机 ”的 FB10 调用 代替 ， 调 用 还 指定 了 符号 名 为 “多 重 背 景 数据 块 ”的 背景 数据 块 DB10， 
如 图 8-40 所 示 。 

FB10 的 多 重 背 景 数 据 块 DB10 如 图 8-40 所 示 ， 多 重 背 景 名 称 “Petrol _Engine” 和 
“Diesel_Engine” 加 在 FB1 的 局 部 变量 之 前 。 可 以 修改 汽油 机 和 柴油 机 的 预 置 转速 “Petrol_ 
Engine. Preset_ Speed” 和 “Diesel _ Engine. Preset _ Speed” 的 “Actual value”， 然 后 下 载 
到 PLC。 












































1 out [FE_DE_QwverSpeed BOOL [FaLSE FaLSE 
2 stat :in Petrol Enzine. start BooL |FALSE FALSE 
3 stat: ir | Petrol_ Eneine. Stop BooL |FALSE FELSE 
4 stat:1n Petrol_Engine. Lctual_ Speed INT 0 0 
5 stat: out Petrol Engeine. Engine_ An BooL |FALSE |FALSE 
6 stat: out Petrol_ Engine.Qwerspeed HOOL |FALSE FALSE 
了 stat IPetrol_Eneine. Preset_Speed INT |0 0 
8 satat :in Diesel Engine. Start EDOL |FALSE FALSE 
中 3t at : II Diesel Engine. Stop BooL |FALSE |FALSE 
10 atat:1in Diesel Engine. Actual_ Speed INT | 0 
11 stat:out IDiesel_Engine. Engine_On BodL |FALSE FALSE 
12 3tat :out Diesel_ Eneine. Owerspeed BooL |FALSE FALSE 
13 atat IDiesel_Engine. Preset Speed INT |0 加 








图 8-40 多重 背景 数据 块 DB10 
8.5 S7-300 工业 通信 网 络 的 组 态 与 编程 


8.5$.1 SIMATIC 网 络 结构 


为 了 满足 在 单元 层 (时 间 要 求 不 严格 ) 和 现场 层 (时 间 要 求 严格 ) 的 不 同 要 求 ， 西 门 
子 提供 了 下 列 网 络 . 

1. MPI 

MPI 网 络 可 用 于 单元 屋 ， 它 是 SIMATIC S7、M7 和 C7 的 多 点 接口 。MPI 从 根本 上 是 一 
个 PG 接口 ， 它 被 设计 用 来 连接 PG (为 了 启动 和 测试 ) 和 OP (人 -机 接口 )。MPI 网 络 只 能 
用 于 连接 少量 的 CPU 。 

2. PROFIBUS 

工业 现场 总 线 (PROFIBUS) 是 用 于 单元 层 和 现场 层 的 通信 系统 。 有 两 个 版 本 : 

1) 对 时 间 要 求 不 严格 的 PROFIBUS， 用 于 连接 单元 层 上 对 等 的 智能 结 点 。 

2) 对 时 间 要 求 严格 的 PROFIBUS-DP， 用 于 智能 主机 和 现场 设备 间 的 循环 的 数据 交换 。 

PROFIBUS 主 站 : 主要 由 SIMATIC PLC 、 文 持 主 站 功能 的 通信 处 理 器 、IEZPB 链 路 模块 
和 ET 200S/ET 200X 的 主 站 模块 组 成 。 

PROFIBUS 从 站 : 主要 由 ET200 系列 分 布 式 VO、 支持 DP 接口 的 传动 装置 、 支 持 从 站 
功能 的 通信 处 理 器 和 其 他 支持 DP 接口 的 输入 /输出 或 智能 设备 组 成 。 

PROFIBUS 网 络 部 件 : 包括 通信 介质 -电缆 、 总 线 部 件 -总 线 连接 器 、 中 继 器 、 耦 合 器 、 
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链 路 等 部 分 。 
人 机 界面 设备 ， 由 TP/OP 设备 、 经 由 通信 处 理 器 连接 到 网 络 的 计算 机 及 编程 设备 等 
组 成 。 

3. 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 (Industrial Ethernet) 是 一 个 用 于 工厂 管理 和 单元 层 的 通信 系统 。 

工业 以 太 网 被 设计 为 对 时 间 要 求 不 严格 ， 用 于 传输 大 量 数据 的 通信 系统 ， 可 以 通过 网 关 
设备 来 连接 远程 网 络 。 

4. 点 到 点 连接 

点 到 点 连接 (Point-to-point connections) 最 初 用 于 对 时 间 要 求 不 严格 的 数据 交换 ， 可 以 
连接 两 个 站 或 连接 下 列 设备 到 PLC， 如 OP、 打印机、 条 码 扫描 器 、 磁 卡 阅 读 机 等 。 

5. AS 接口 

执行 需 - 传 感 器 -接口 ( Actuator-Sensor-Interface) 是 位 于 自动 控制 系统 最 底层 的 网 络 ， 
可 以 将 二 进 制 传感器 和 执行 器 连接 到 网 络 上 。 


8. 5. 2 ”MPI 网 络 的 组 态 与 通信 


1. MPI 网 络 的 组 态 

MPI 是 多 点 接口 ( Multi Point Interface) 的 缩写 ，MPI 的 物理 层 是 RS-485 ， 最 大 传输 速 
率 是 12Mbit/s， 默 认 的 传输 速率 为 187. Skbit/s。 两 个 相 邻 节点 间 的 最 大 传送 距离 为 50om， 加 
中 继 器 后 为 1000m， 使 用 光纤 和 星 形 连接 时 最 长 为 23. 8km。 

计算 机 应 插 一 块 MPI 卡 ， 或 使 用 PCAMPI、USB/MPI 适配器 连接 计算 机 和 S7 CPU。 位 
于 网 络 终端 的 站 ， 应 将 连接 器 上 的 终端 电阻 开关 合 上 ， 以 接 入 终端 电阻。 

打开 SIMATIC Manager 窗口 ， 用 新 项 目 向 导 创 建 一 个 项 目 ， 通 过 HW Config 进行 硬件 组 
态 时 双击 “CPU” 后 出 现 如 图 8-41 所 示 的 界面 。 



































Fetentiwve Memory | Interrupts | Time-of-Day Interrupts | 
Cyeclic Interrupts | Diaenostics/Clock | Frotection | Commnication | 
General | Startup | Synchronous Cycle Interrupts | Cycle/Clock Memory | 

Short CPU 315-2 DP 
Work memory 25BIE; D0.0Sms/1000 instructions: MEFI+ DP A 
conmnection IDP master or DF slave);, multi~tier = 
confieuration up to 32 modules; Send ard recelve 一 
capability for direct data exchanee, constant bus cyele had 
Drder Ho./ BEST 315-2hH14-DAED # Y¥3.0 
Name: |FEV315-2 DF UY 
Interface Flant 
Type: NEI | 
Address: 2 Location 
Hetworked: Ho 了 他 








图 8-41 硬件 组 态 的 CPU 属性 界面 


再 点 击 图 8-41 中 的 “Properties” 按 钮 来 设置 CPU 的 MPI 属性 ， 包 括 地 址 及 通信 速率 ， 
具体 操作 如 图 8-42 所 示 。 
在 PC 侧 同 样 也 要 设置 MPI 参数 ， 在 STEP7 软件 SIMATIC Manager 界面 下 点 击 菜单 
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General Parameters | 


点 ddress: 2 bd Tf a subnet 1s selected, 
the next available address 15 
Hiehest address: 31 


Transmission rate: 187.5 Kbps 


Subnet: 


Hew... 


Froperties... 
Delete 











图 8-42 ”MPI 接口 属性 组 态 














“Options” 选项 的 “Set PG/PC Interface”, 或 “控制 面板 ”中 选中 “Set PG/PC Interface”， 
如 图 8-43 所 示 。 


Interface Farameter hsslerment 














选择 通信 接口 , 例如 用 PC Adapter 区 asptemD | 
(MPI) 作为 通信 卡 ， 如 图 8-43 所 示 ， | 思 PC hdspter (huto) 司 | 
选择 “PC Adapter (MPD” 后 点 击 | 本 eg | El 
“OK” 即 可 。 设 置 完 成 后 ， 将 STEP7 “| 酮 Pucsm mso eal 
中 的 组 态 信息 下 载 到 CPU 中 。 mm 

2，MPI 网 络 的 通信 0 

(1) 全 局 数据 通信 多 8-43”PGXPC 接口 设置 











在 SIMATIC S7 中 ,利用 全 局 数据 
可 以 建立 分 布 式 PLC 间 的 通信 联系 而 不 必 在 用 户 程 序 中 编写 语句 。 使 用 “Define Global Da- 
ta” 工 具 可 以 对 数据 交换 进行 配置 。 

在 STEP 7 中 建立 一 个 新 项 目 ， 在 此 项 目下 插入 3 个 PLC 站 ， 分 别 为 STATION1 、STA- 
TION2 和 STATION3 ， 并 分 别 插入 CPU 完成 硬件 组 态 ， 建 立 MPI 网 络 并 配置 MPI 的 站 地 址 和 
通信 速率 ， 本 例 中 MPI 的 站 地 址 分 别 设置 为 2、3、4 号 站 ， 通 信 速 率 为 187. 5kbit/s。 右 击 
“MPI (1)” 或 选择 “Options” 项 下 的 “Define Global Data” 进 入 组 态 画面 ， 定 义 全 局 数据 
块 如 图 8-44 所 示 。 











py 

双击 “GD ID” 右 边 的 CPU 栏 选择 需要 通信 的 Open Object CtrltALtt0 
CPU。CPU 栏 总 共有 15 列 ， 这 就 意味 着 最 多 有 15 个 cut Clty 
CPU 能 够 参与 通信 。 的 ee 


在 每 个 CPU 栏 底下 填 上 数据 的 发 送 区 和 接收 区 ， i 吗 
在 每 一 行 中 应 定义 一 个 且 只 能 有 一 个 CPU 作为 数据 的 Pr Global Dats 
发 送 方 ， 而 接收 方 可 以 有 多 个 。 同 一 行 中 各 个 单元 的 int 
字 节 数 应 相同 。 全 局 数据 表 如 图 8-45 所 示 。 





及 erame F2 








地 址 区 可 以 为 DB 、 M 、 工 Q 区 ， S7-300 地 址 区 Dbject Froperties.,. AlttReturr. 
长 度 最 大 为 22B， 发 送 区 和 接收 区 的 长 度 必须 一 致 。 图 8-44 ”定义 全 局 数据 块 


如 果 数 据 包 由 若干 个 连续 的 数据 区 组 成 ， 一 个 连续 的 
数据 区 占用 的 空间 为 数据 区 内 的 字 节 数 加 上 两 个 头 部 说 明 字 节 。 一 个 单独 的 双 字 占 6B， 一 
个 单独 的 字 占 4B， 一 个 单独 的 字 节 占 3B， 一 个 单独 的 位 也 占 3B。 
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SIMATIC | 
F0033% 
CP 313C 


SIMATIC 
F001 
CC 了 S13C 


SIMATIC 
300(2)% 
CPU 313C 


| 2 0: 12 


WD Zl. 00 M10 
扫 8-45 ”全 局 数据 表 



















(2) 无 组 态 通 信 

无 组 态 的 MPI 通信 需要 调用 系统 功能 块 SFC65 ~ SFC69 来 实现 。 通 过 调用 SFC 来 实现 的 
MPI 通信 又 可 分 为 两 种 方式 : 双边 编程 通信 方式 和 单 边 编程 通信 方式 。 

利用 无 组 态 的 MPI 通信 方式 不 能 和 全 局 数据 通信 方式 混合 使 用 。 对 于 单 边 编程 通信 方 
式 ， 只 有 主动 站 才能 调用 系统 功能 块 SFC67 、SFC68。 在 双边 编程 通信 方式 和 单 边 编程 通信 
方式 中 ， 每 次 块 (SFC65 、SFC66 、SFC67 、SFC68) 调用 最 多 76 个 字 节 的 用 户 数 据 ， 对 于 
S7-300CPU ， 数 据 传送 的 数据 一 致 性 是 8 个 字 节 ， 对 于 S7-400CPU 则 是 全 长 。 如 果 连 接 到 
S7-200， 必 须 考 虑 到 S7-200 只 能 用 作 一 个 被 动 站 。 

在 双边 编程 通信 方式 下 ， 通 信 的 双方 都 需要 调用 通信 块 ， 一 方 调用 发 送 块 发 送 数据 ， 另 
一 方 就 要 调用 接收 块 来 接收 数据 。 这 种 通信 方式 适用 于 S7-300/400 之 间 的 通信 ， 发 送 块 是 
SFC65“X_ SEND”， 接 收 块 是 SFC66“X_ RCV”。 

在 单 边 编 程 通信 方式 下 ， 发 送 块 是 SFC68“X_ PUT”， 接 收 块 是 SFC67“X_ CET”。 

























































































8.5.3 S7-300 与 ET200M 之 间 远 程 通信 


ET200 系列 是 远程 LO 站， 适合 在 远程 站 点 IO 点 数量 较 多 的 情况 下 使 用 ， 下 面 将 以 
ET200M 为 例 介 绍 远 程 IO 主 站 为 集成 DP 接口 的 CPU 。 

1. 硬件 连接 

硬件 连接 如 图 8-46 所 示 。 


/ 
电源 1520P 输出 
了 
图 图 
P 


ROFIBUS 总 线 连接 PROFIBUS 总 线 连接 
图 8-46 ”CPU 集成 DP 接口 与 ET200M 之 间 远 程 通信 的 硬件 连接 


2. 网 络 组 态 以 及 参数 设置 

连接 CPU315C-2DP 集成 的 DP 接口 与 ET200M 的 PROFIBUS-DP 接口 。 先 用 MPI 电缆 将 
MPI 卡 CP5611 连接 到 CPU315-2DP 的 MPI 接口 ， 对 CPU315-2DP 进行 初始 化 ， 同 时 将 
ET200M 的 “BUS ADDRESS” 拨 盘 开 关 的 PROFIBUS 地 址 设 定 为 4， 即 把 数字 4 左 侧 对 应 的 
开关 拨 向 右 侧 即 可 。 如 果 设 定 PROFIBUS 地 址 为 6， 则 把 2 和 4 两 个 数字 左 侧 对 应 的 开关 拨 
向 右 侧 ， 依 此 类 推 。 

在 STEP7 中 新 建 一 个 “ET200M 作为 从 站 的 DP 通信 ”的 项 目 。 先 插入 一 个 S7-300 站 ， 
然后 双击 “Hardware” 选项， 进入 “Hw config” 窗 口 ， 打 开 硬 件 目 录 ， 按 硬件 安装 次 序 和 

订货 号 依次 插入 机 架 、 电 源 、CPU 等 进行 硬件 组 态 
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插入 CPU 同时 ,弹出 PROFIBUS 组 态 界面 。 点 击 “New” 按 钮 ， 新 建 “PROFIBUS 
(1)”， 组 态 PROFIBUS 站 地 址 为 2。 点 击 “Properties” 按 钮 组 态 网 络 属性 ， 选 择 “Network 
Settings”， 点 击 “OK” 按 钮 确认 ， 完 成 PROFIBUS 网 络 创 建 ， 同 时 界面 出 现 PROFIBUS 
网 络 。 

在 PROFIBUS-DP 选项 中 ， 通 过 左边 的 “PROFIBUS-DP” 一 > “ET200M” 一 “IM153-1” 
路 径 ， 选 择 接口 模块 IM153-1， we PROFIBUS 网 络 上 。 添 加 是 通过 拖 搜 完成 的 ， 如 果 位 
置 有 效 ， 则 会 在 鼠标 的 箭头 上 出 现 “+ ”标记 ， 此 时 释放 “IM 153-1”。 在 释放 鼠标 的 同 
时 ， 会 弹出 对 话 框 ， 进 行 IM153 的 PROFIBUS 网 络 参 数 配置 ， 如 图 8-47 所 示 。 

















名 Dlx| 
三 Find. 的 证 的 i 
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PRDFIBUS (1): DP master system Le 








=. 骤 FEOFITEUS DP 六 
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为 Closed-Loop Controll 








白 Conftigured Stations 
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8-47 在 PROFIBUS-DP 网 络 上 添加 接口 模块 IM153-1 


ET200M 接口 模块 IMI53-2 的 PROFIBUS 站 地 址 必须 与 IMI53-2 上 拨 码 开关 设 定 的 站 地 
址 相同 ， 本 例 中 站 地 址 为 4。 


态 gx 


Find | 的 让 的 吕 
CPVS15-2 DPI Profil [standard ” 


ERDFIBUS (1) :DF master syst 
#1 ET 200i8 | 


HE ET 200iSP 
HE ET 200L 
= ET 200M 
相国 巩 153 
刁 国 巩 153-1 
和 -9 代 -300 
村 ATAAD-300 
本 加 -300 
#9 CP-300 
#1 DI-300 
#3 DTDO-300 
3 -300 
国 SM 322 nOlBxAC120WO. SA 
国 SM S22 nOlBxAC12OWO. SA 
Ni Pac hr 1 on gO 
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二 一 ft IN 153-1 
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E SN S22 Te 5A 
EE DOlBxDC2AViD., 5A BEST 322-1BHOO- 


国 SM 322 DOlBxDIC2AWO. 5A ~ 
< | > 












Bs 
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图 8-48 ”IM153 的 IO 模块 配置 
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组 态 ET200M 上 的 WO 模块 ， 设 定 I/O 点 的 地 址 。ET200M 的 VO 地 址 区 与 中 央 扩 展 的 
IO 址 区 一 致 ， 不 能 冲突 ， 本 例 中 ET200M 上 组 态 了 16 点 输入 和 16 点 输出 ， 开 始 地 址 为 1， 
访问 这 些 点 时 用 I 区 和 Q 区 ,例如 第 一 个 输入 点 为 1.0， 第 一 个 输出 点 为 Q1.0， 实 际 使 用 
时 ET200M 所 带 的 WO 模块 就 好 像 是 集成 在 CPU 315-2DP 上 的 一 样 ， 编 程 非常 简单 ， 如 
图 8-48 所 示 。 


8.5.4 S7-300 主 站 与 智能 从 站 之 间 远 程 通信 

下 面 将 建立 一 个 以 315-2DP 为 主 站 、313C-2DP 为 智能 从 站 的 通信 系统 ， 全 面 介 绍 智能 
从 站 的 组 态 和 使 用 方法 。 

1. 硬件 连接 

硬件 连接 如 图 8-49 所 示 。 


带 CP5611 卡 
图 


PROFIBUS 总 线 连接 PROFIBUS 总 线 连 接 






































图 8-49 通过 CPU 集成 DP 口 连接 智能 从 站 的 硬件 连接 








2. 网 络 组 态 以 及 参数 设置 

在 STEP7 中 新 建 一 个 “ 主 站 与 智能 从 站 的 通信 ”的 项 目 。 先 插入 一 个 S7-300 站 ， 然 后 
双击 “Hardware” 选 项 ， 进入“Hw config” 窗 口 。 点 击 “Catalog” 图 标 打 开 硬 件 目 录 ， 按 
硬件 安装 次 序 和 订货 号 依次 插 和 人 机 架 、 电 源 、CPU 等 进行 硬件 组 态 。 

插入 CPU 时 会 同时 弹出 PROFIBUS 组 态 界面 ， 点 击 “New” 按 钮 新 建 “PROFIBUS 
(1)”， 组 态 PROFIBUS 站 地 址 ， 本 例 中 为 4。 点 击 “Properties” 按 钮 组 态 网 络 属性 ， 选 择 
“Network Settings” 进 行 网 络 参 数 设 置 ， 在 本 例 中 设置 PROFIBUS 属性 为 “1.5Mbit/s” 和 
“DP”。 

双击 CPU 313C-2DP 项 下 的 “DP” 项 ， 会 弹 
出 PROFIBUS-DP 的 属性 菜单 。 在 网 络 属性 窗口 选 
择 顶 部 菜单 “Operating Mode”， 选 择 “DP slave” 广 
操作 模式 ， 如 图 8-50 所 示 。 二 

如 果 其 下 的 选择 框 被 激活 ， 则 编程 器 可 以 对 
从 站 编程 ， 即 这 个 接口 既 可 以 作为 DP 从 站 ， 同 时 
还 可 以 通过 这 个 接口 监控 程序 。 诊 断 地 址 为 1022 ， St 
选择 默认 值 。 Rack (R) / slot (SY 

选择 标签 “Configuration”， 点 击 “New” 按 图 8-50 设置 DP 从 站 
钮 新 建 一 行 通信 的 接口 区 ( 见 图 8-48)。 在 接口 
区 中 定义 S7-300 从 站 的 通信 接口 区 。 设 置 完成 后 点 击 “Apply” 按 钮 确认 ， 可 再 加 入 若 
干 行 通信 数据 ， 通 信 区 的 大 小 与 CPU 型 号 有 关 ， 最 大 为 244B。 图 8-51 中 主 站 的 接口 区 
是 虚 的 ， 不 能 操作 ， 等 到 组 态 主 站 时 ， 虚 的 选项 框 将 被 激活 ， 可 以 对 主 站 通信 参数 进行 














General | hdiresses Dperating Mode | Configuration 













is DP slave 
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医 ) 


Master-slave configuration) 


Local: Slave 





DP address: 
Hame: 

Addr a typo 
Addr ass 
“Slou”™: 


Frocess imaee 














Unit:; 


Ceansistency: 








图 8-51 定义 通信 接口 


Bl 





设置 。 

在 图 8-51 中 定义 S7-300 从 站 的 通信 接口 区 ， 其 中 “Address type” 中 选择 为 “Input” 
对 应 I 区 ,“0Output” 对 应 Q 区 。 在 “Length” 中 设置 通信 区 域 的 大 小 ， 最 多 32B。 在 “U- 
nit” 中 选择 是 按 字 节 还 是 按 字 来 通信 。 在 “Consistency” 中 若 选 择 “Unit” 则 按 在 Unit 中 
定义 的 数据 格式 发 送 ， 即 按 字 节 或 字 发 送 ; 若 选 择 “All” 表 示 是 打包 发 送 ， 每 包 最 
多 32B。 

在 本 例 中 分 别 设置 一 个 Input 区 和 一 个 Output 区 ， 其 长 度 均 设置 为 2B。 设置 完 成 后 
在 “Configuration” 标 签 页 图 中 会 看 到 这 两 个 通信 接口 区 参数 配置 结果 ， 如 图 8-52 
所 示 。 





General | hddresses | Dperating Node Contieuration | 


i 
Bo {lode |Partner D... | Partner ... | Local ndar | Length 

NS Pr” -= I 50 2 byte 
2 Byte 









Unit 





图 8-52 智能 从 站 通信 接口 区 参数 配置 结 


组 态 完 从 站 后 ， 以 同样 的 方式 建立 S7-300 主 站 并 组 态 ， 本 例 中 设置 站 地 址 为 2， 并 选 
择 与 从 站 相同 的 PROFIBUS 网 络 。 

打开 硬件 目录 ,选择 “PROFIBUS-DP” 一 “Configuration Station ”文件 来， 选择 
CPU31x， 将 其 拖 搜 到 DP 主 站 系统 的 PROFIBUS 总 线 上 ， 从 而 将 其 连接 到 DP 网 络 上 ， 如 
图 8-53 所 示 。 

此 时 自动 弹出 “DP slave Properties”， 在 其 中 的 “Connection” 标 签 中 选择 已 经 组 态 过 的 
从 站 ， 如 果 有 多 个 从 站 时 ， 要 一 个 一 个 连接 ， 上 面 已 经 组 态 完 的 S7 313C-2DP 从 站 可 在 列表 
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加 CiR-Object 
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图 8-53 ”DP 主 站 组 态 


中 看 到 ， 点 击 “Connect” 按 钮 将 其 连接 至 网 络 ， 如 图 8-54 所 示 。 





General Connection |ConEi guration | 


Confieured Slave Controllers 


Confieured slave controllers car be conmected to the PROFIBEUS master. 
Select a slave and click “Correct 





Slave 了 RDOFIBUS 点 ddress | in Station Slot 
CPV 313... PROFIBUS (1) 2 智能 从 站 3..， 072/ 














页 








8-54 连接 PROFIBUS-DP 网络 





然后 点 击 “Configuration” 标签 ， 设 置 主 站 的 通信 接口 区 。 从 站 的 输出 区 与 主 站 的 输入 
区 相对 应 ， 从 站 的 输入 区 同 主 站 的 输出 区 相对 应 ， 如 图 8-55 所 示 。 























DEF Fartner: Master Local: Slave 

LF address: 后 =| LF address: ER 
Hame: nF Hame: ltr 
Address type: Dutput 一 | Address type: [raput =| 
点 adress: la | hddress: ho 
"Slot": Fr "lt": 同 ， | 
Frocess image: 也 | Frocess image: [--- 了 | 
Interrupt OP: [a | | 
Lenzth: ll | Comment: 

Unit: Byte ” 





DK ml Cancel | Help 


图 8-55” 主 站 通信 接口 区 配置 
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配置 完 以 后 ， 配 置 结果 如 图 8-56 所 示 。 


General | Connection Configuration | 


re En := DA i ECE pi th 





te Unit 
[3 3 oe 如 En a Uni +t 


图 8-56 主 、 从 站 之 间 的 输入 /输出 接口 区 配置 结 


用 MPI 接口 分 别 下 载 到 各 自 的 CPU 中 初始 化 接口 数据 。 在 本 例 中 ， 主 站 的 QB50、 
QB51 的 数据 将 自动 传送 至 从 站 的 数据 区 IB50、IB51， 主 站 的 IB50 、IB51 的 数据 将 自动 传 
送 至 从 站 数据 区 QB50 、QB51 。 

在 多 从 站 系统 中 ， 为 了 防止 某 一 点 掉 电 而 影响 其 他 CPU 的 运行 ， 可 以 分 别 调用 0B82、 
0B86 、0B122 (S7-300) 和 0B82 、0B85 、0B86 、0B122 (S7-400) 进行 处 理 。 

3. 系统 功能 SFC14、SFC15 的 PROFIBUS 通信 应 用 

在 组 态 PROFIBUS-DP 通信 时 常常 会 见 到 参数 “Consistency” (数据 的 一 致 性 ) ， 如 果 选 
“Unit”， 数 据 的 通信 将 以 在 参数 Unit 中 定义 的 格式 〈 字 或 字 节 ) 来 发 送 和 接收 。 若 数据 到 
达 从 站 接收 区 不 在 同一 时 刻 ， 从 站 可 能 不 在 一 个 循环 周期 处 理 接收 区 的 数据 ， 如 果 想 要 保持 
数据 的 一 致 性 ， 在 一 个 周期 处 理 这些 数 据 就 要 选择 参数 “Al” (有 的 版 本 是 参数 “Total 
length”) ， 当 通信 数据 大 于 4B 时 ， 要 调用 SFC15 给 数据 打包 ， 调 用 SFC14 给 数据 解 包 ， 这 
样 数 据 以 数据 包 的 形式 一 次 性 完成 发 送 、 接 收 ， 保 证 了 数据 一 致 性 。 

在 “Libraries” 库 中 的 “Standard Library” 文 件 夹 ， 找 到 SFC14 和 SFC15， 并 在 主 站 
OB1 中 调用 ， 主 站 OB1 程序 如 图 8-57 所 示 。 





ie: 





“DPRD DAT” 
EN ENO 


W#16#32— LADDR RET_ VAL 广 MW2 
P#DB1. 


DBX0.0 
RECORD 上-BYTE 20 














Network 2 : Title: 








“DPWR_DAT” 
EN ENO 
W#16#32-LADDR RET VAL ~MW4 
P#DB2.DBX 
0.0BYTE 
20-RECORD 











8-57 ” 主 站 OB1 程序 
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SFC14 解 开 主 站 存放 在 IJB50 ~ IB69 的 数据 包 并 放 在 DB1. DBB0O ~ DB1. DBB19 中 。 
SFC15 将 存放 在 DB2. DBB0 ~ DB1. DBB19 中 的 数据 打包 ， 通 过 QB50 ~ QB69 发 送出 去 。 

在 从 站 的 OB1 中 调用 系统 功能 SCF14、SCF15， 从 站 OB1 程序 如 图 8-58 所 示 。 

SFC15 给 存放 在 DB2. DBB0 ~ DB1. DBB19 中 的 数据 打包 ， 通 过 QB50 ~ QB69 发 送出 去 。 
SFC14 解 开 主 站 存放 在 IB50 ~ IB69 的 数据 包 并 放 在 DB1. DBB0 ~ DB1. DBB19 中 。 


Netyork | 玫 





“DPWR_DAT” 








EN ENO 


W#16#32—LADDR RET_VAL 


P#DB2.DBX 
0.0 BYTE 


20 -RECORD 











Network 2 : Title: 





“DPRD DAT” 








EN ENO 


W#16#32— LADDR RET_ VAL 





图 8-58 


8. 5.5 S7-300 与 MM440 变频 器 之 间 远 程 通 信 


1. 通过 BOP 面板 操作 实现 对 MM440 变频 器 的 快速 调试 
根据 变频 器 的 输出 电压 范围 和 电动 机 的 额定 输入 电压 ( 星 形 联结 和 三 角形 联结 的 额定 


输入 电压 不 同 ， 见 图 8-59 ) ， 
本 实验 所 用 的 电动 机 ， 三 角形 联结 时 的 额定 输 








从 站 0B1 程序 


广 MW2 






MW4 
PHDB1. 


DBX0.0 
BYTE 20 


选择 星 形 联结 还 是 三 角形 联结 方式 。 
































入 电压 为 230V， 星 形 联结 时 的 额定 输入 电压 为 IQwQw ow| | G0 一 DO 
400V， 而 MM440 的 输出 电压 范围 为 0 ~460V， 故 电 i 8 V WI 
动机 两 种 联结 方式 均 可 。 f f 
首先 将 变频 器 恢复 至 出 厂 设置 ， 见 表 8-11。 | | 
表 8-11 恢复 出 厂 设置 
邓 攻 会 又 
0010 -30 | 在 可 以 将 参数 复位 到 默认 值 之 前 ,使 传动 装置 停车 ， 
禁止 所 有 脉冲 可 
p0970 -1 | _ 将 所 有 参数 复位 到 其 加 认 值 。 显 示 “busy "之 后 ,大 约 0 
本 图 8-59 电动 机 联结 方式 
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进行 变频 器 快速 调试 ， 见 表 8-12。 
表 8-12 快速 调试 










































































P0003 =3 参数 访问 级 别 设 为 专家 级 ,以 允许 访问 所 有 参数 
P0010=1 选择 快速 调试 
P0100 =0 IEC 标准 ,功率 单位 为 kW ,频率 的 默认 值 为 50Hz 
P0300 =1 电动 机 类 型 为 异步 电动 机 

P0304 电动 机 额定 电压 

P0305 电动 机 额定 电流 

P0307 电动 机 额定 功率 

P0310 电动 机 额定 频率 

P0311 电动 机 额定 转速 

P0308 电动 机 功率 因数 

P0309 电动 机 效率 











注意 : 出 三 默认 P0700 =2， 即 : 指令 源 来 自 端子 排 上 的 数字 量 输入 。 知 要 使 用 PROFT 
行 




















BUS 进行 通信 ， 需 要 进行 通信 参数 设置 ， 见 表 8-13 。 
表 8-13 ”在 MM440 变频 器 BOP 操作 面板 上 进行 通信 参数 设置 
参数 合 义 
P0003 =3 参数 访问 级 别 设 为 专家 级 ,以 允许 访问 所 有 参数 
P0700 =6 指令 源 来 自 通信 模板 
P1000 =6 设 定 值 来 自 通信 模板 
P0918 =3 设置 总 线 地 址 ,本 实验 指 PROFIBUS 总 线 地 址 

















注意 : 这 里 的 地 址 应 该 与 硬件 组 态 的 MM440 变频 器 的 地 址 一 致 ， 并且， 能 用 参数 
P0918 设置 总 线 地 址 的 前 提 是 DIP 开关 为 0， 因 为 硬件 地 址 优先 。 

2. 使 用 SIMATIC STEP7 软件 进行 硬件 组 态 

针对 本 实验 的 具体 硬件 型 号 和 通信 模块 类 型 ， 新 建 一 个 项 目 ， 进 行 硬件 组 态 。 在 硬件 组 
态 窗 口 右 边 的 视图 里 ， 展 开 SIMATIC 300， 搬 入 “Rail”。 点 击 第 一 槽 ， 搬 和 人 电源 模块 。 在 第 
二 槽 ， 组 态 一 个 CPU 模块 ， 默 认 主 站 地 址 为 2， 通 信 波 特 率 为 1. 5Mbit/s。 按 照 上 述 方法 ， 
分 别 组 态 数字 量 输入 模块 、 数 字 量 输出 模块 、 模 拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 以 及 计数 器 
模块 。 





汪汪 SINOVYERT 
在 “PROFIBUS (1): DP master system (1)” 9… 国 MMSTERDRIVES CPIl 
. 亦 频 旺 间 行 组 太 ， 本 … 国 MASTERDRIVES/DC MASTER CBPx 
上 ， 对 MM440 变频 各 进行 组 态 : 习 … 国 MMSTERDRIVES/DC MASTER CEP2 
单 击 导轨 上 的 “PROFIBUS (1): DP master sys- 习 - 辆 MICROWASTER 4 
tem (1)”, 在 下 边 的 视图 中 ， 如 图 8-60 所 示 展 开 9 国 ITCRDANTIayASTER DFI 
可- 国 MICROAMIDI/CONBIMASTER CB15， 


PROFIBUS-DP 下 的 “SIMOVERT”， 双 击 “MI- 5 国 PMP 6sEaz7F BSE48 
CROMASTER4”， 即 可 把 MM440 变频 右 作 为 从 站 挂 | 由 园 SINANICS 
在 “PROFIBUS (1)” 下 。 图 8-60 ”PROFIBUS- DP 网络 设 备 
其 中 ， 从 站 地 址 默认 为 3 ( 见 图 8-61 ) 。 
接 下 来 就 要 为 MM440 变频 器 与 S7-300 PLC 控制 器 之 间 的 PROFIBUS- DP 通信 选择 报 文 
结构 。 本 实验 选择 PP03 报 文 结构 ， 即 允许 S7-300 PLC 以 PPO3 模式 控制 MM440 变频 器 。 
在 组 态 的 MM440 上 单 击 鼠标 左 键 ， 然 后 在 右边 的 视图 中 展开 PROFIBUS-DP 下 的 “SI- 
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General Farameters | 
点 ddress: 售 再 


Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subnet: 





PROFIBUS (1) 








MOVERT”， 展 开 其 下 的 “MICROMASTER4”， 双 
击 PP03 ， 这 样 就 为 主 从 通信 选择 了 报 文 结构 ( 见 
图 8-62) 。 

注意 ，MM440 默认 的 报 文 结构 是 PPO3。 如 果 
选择 其 他 报 文 结构 ， 还 需要 重新 设置 相应 的 通信 参 
数 ， 如 P2041 等 。 

所 有 硬件 组 态 结束 后 ， 组 态 硬件 连接 如 图 8-63 
所 示 。 











FS 307 sh 
CHU 315-2 DP 


TI1BxDC24Y 
TO1BxDCZ4V/D. SA 
hIBxl2Bit 
ADdxl2Bit 

FM350 COUNTER 


图 8-61 设置 MM440 的 PROFIBUS 地 址 


J SINOVERT 
本 国 MMSTERDRIVES CB1 
9. 国 MASTERDRIVES/TC MASTER CEBFx 
本 国 MMSTERDRIVES/TC MASTER CBP2 DPYI 
刁 国 MTCROMASTER 4 
半 Universal module 
半 Standard Telearam 1 
国 4 FEW, 2 PZ2D (FFO 1) 


Fo Pi 2 PzD EPO 3) 
图 8-62 ”选择 报 文 结构 


PROFIBUS (1): DF master system (1) 


图 8-63 ”组 态 人 硬件 连接 
模块 的 槽 号 、 名 称 、 型 号 、 版 本 、PLC 为 其 分 配 的 地 址 以 及 注释 均 显示 在 下 面 的 窗口 


中 ， 如 图 8-64 所 示 。 
< 0 代 











. | MFI address I address .| Comment 





- DO1BxDC2AWD. Sh |BEST 322-1BHD1-OAAD 


fe se 一生 


238,,. 303 





PIBx12Bit BEST 331-TEFO2-0AB0 
| AD4x12Bit BEST 332-5HDD01-0ABD 


| 四 FM350 COUNTER BEST 350-1AHD3-0AED 

















图 8-64 ”硬件 组 态 窗口 


至 此 ， 硬 件 组 态 完毕 。 单 击 工具 栏 上 的 按钮 
劲 |， 将 硬件 组 态 下 载 到 控制 器 里 。 


4 ， 保 存 并 编译 硬件 组 态 ; 单 击 下 载 按钮 
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3. USS 通信 协议 

在 变频 器 DP 现场 总 线 控制 系统 中 ，S7-300 与 MM440 间 用 户 数据 交换 的 帧 主要 使 用 的 
是 有 可 变数 据 字 段 长 度 的 帧 (SD2) ， 它 分 为 协议 头 、 用 户 数据 和 协议 尾 ， 如 图 8-65 所 示 ， 
其 中 用 户 数据 是 我 们 需要 了 解 的 。 
5 

协议 头 汪 用 户 数据 下 协议 尾 -| 
图 8-65 ”通信 帧 的 结构 

用 户 数 据 结构 被 指定 为 参数 过 程 数 据 对 象 (PPO)， 有 的 用 户 数 据 带 有 一 个 参数 区 域 和 
一 个 过 程 数 据 区 域 ， 而 有 的 用 户 数 据 仅 由 过 程 数 据 组 成 。 变 频 器 通信 概要 定义 了 5 种 PPO 
类 型 ， 如 图 8-66 所 示 。 







































































PZD1 | PZD2 
PKE | IND PWE STW1| HSW | PZD3 |PZD4 |PZDS | PZD6| PZD7 |PZDS | PZD9 IPZD10 
ZSWI1| HIW 
第 1 字 | 第 2 字 | 第 3 字 | 第 4 字 | 第 1 字 | 第 2 字 | 第 3 字 | 第 4 字 | 第 5 字 | 第 6 字 | 第 7 字 | 第 8 字 | 第 9 字 | 第 10 让 
PPO1 
PPO2 
PPO3 
PPO4 
PPOS 
PKW: 参数 标识 符 值 STW : 控制 字 1 
PZD : 过 程 数据 ZSW : 状态 字 1 
PKE : 参数 标识 符 HSW: 主 设 定 值 
IND : 标号 HIW : 主 实际 值 
PWE : 参数 值 





到 8-66 5 种 PPO 类 型 











PKW 区 前 两 个 字 PKE 和 IND 的 信息 是 关于 主 站 
请 求 的 任务 或 应 答 报 文 ，PKW 区 的 第 3、 第 4 个 字 规 


























定 报 文中 要 访问 的 变频 器 的 参数 。P2013 选择 可 变 长 | PKE | ND | PWE | srw | HSW 
Hh Wi >、 yd A S ZSW | HIW 
度 模式 (默认 值 127) ， 主 站 只 发 送 PKW 区 任务 所 必 ] 

必 z 阔 > 十 hs 1 字 2 3 4 字 1 2 全 
需 的 字数 ， 应 答 报 文 的 长 度 也 只 是 需要 多 长 就 用 多 人 
长 ， 这 里 主 站 只 使 用 4 个 字 PKW ( 见 图 8-67)。 ee ST 

Ee 2 We ZSW : 状态 

PKE 字 结 构 见 表 8-14。 其 中 ，AK 标识 分 任务 和 PKE : 参数 标识 符 HSW: 主 设 定 信 
应 答 模式 ，PNU 存放 要 访问 的 变频 器 的 参数 号 ， 当 参 。 pw 和光 人 HIW : 主 实际 人 
数 超过 一 定 范围 时 ， 还 以 IND 中 数据 位 索引 。 图 8-67 通信 帧 数据 格式 

表 8-14 PKE 字 结 构 
位 标识 功 能 
15-12 AK 任务 或 应 答 识别 标记 ID 
11 SPM 保留 为 0 
10-0 PNU 基本 参数 号 
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IND : PNU 扩展 以 2000 个 参数 为 单位 ， 大 于 等 于 2000 则 加 1。 下 标 用 来 索引 参数 下 
标 ， 没 有 值 则 取 0。 

PWE 的 两 个 字 是 被 访问 参数 的 数值 MICROMASTER4 的 参数 数值 ， 它 包含 有 许多 不 同 
的 类 型 ， 包 括 整 数 、 单 字 长 、 双 字 长 、 十 进 制 数 、 浮 点 数 及 下 标 参 数 ， 参 数 存 储 格式 和 
P2013 的 设置 有 关 ， 可 参见 变频 器 手册 。 

通信 报 文 的 PZD 区 是 为 控制 和 监测 变频 器 而 设计 的 ， 可 通过 该 区 写 控 制 信息 和 控制 频 
率 ， 读 状态 信息 和 当前 频率 。 

STW， 当 通过 PLC 对 变频 器 写 人 PZD 时 ,第 1 个 字 为 变频 器 的 控制 字 ， 其 说 明 
见 表 8-15。 

表 8-15 控制 字 说 明 


























































































































位 功 能 0 1 
00 On( 斜 坡 上 升 )/OFF1 (斜坡 下 降 ) 否 是 
01 OFF2 : 按 惯 性 自由 停车 是 否 
02 OFF3 :快速 停车 是 否 
03 脉冲 使 能 否 是 
04 斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 否 是 
05 RFG 开始 耕 是 
06 设 定 值 使 能 否 是 
07 故障 确认 在 是 
08 正 向 点 动 否 是 
09 反 向 点 动 耕 是 
10 由 PLC 进行 控制 否 是 
11 设 定 值 反 向 否 是 
12 未 使 

13 点 动 电位 计 (MOP) 升 速 否 是 
14 用 MOP 降 速 否 是 
15 本 机 /远程 控制 P0719 下 标 0 P0719 下 标 1 











HSW ， 当 通过 PLC 对 变频 器 写 人 PZD 时 ， 第 2 个 字 为 主 设 定 值 ， 即 设 定 的 变频 器 主 频 
率 。 如 果 P2009 设置 为 0， 数 值 是 以 十 六 进 制 数 的 形式 发 送 ， 如 果 P2009 设置 为 1， 数 值 是 
以 绝对 十 进 制 数 的 形式 发 送 。 

ZSW ， 当 通过 PLC 读 变 频 器 PZD 时 ， 第 1 个 字 为 变频 器 状态 字 ， 其 说 明 见 表 8-16 。 

表 8-16 状态 字 说 明 











































































































位 功能 0 1 
00 变频 器 准备 否 是 
01 变频 器 运行 准备 就 绪 否 是 
02 变频 器 正在 运行 否 是 
03 变频 器 故障 否 是 
04 OFF2 命令 激活 是 否 
05 OFF3 命令 激活 否 是 
06 on( 接 通 ) 命令 否 是 
07 变频 器 报警 否 是 
08 设 定 值 /实际 值 偏差 过 大 是 否 
09 PZDI( 过 程 数 据 ) 控 制 否 是 
10 已 达到 最 大 频率 否 是 
11 电动 机 电流 极限 报警 是 否 
12 电动 机 抱 闸 制 动 投 入 是 否 
13 电动 机 过 载 否 是 
14 电动 机 正 向 运行 否 是 
15 变频 器 过 载 是 否 
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HIW ， 当 通过 PLC 对 变频 器 写 入 PZD 时 ， 第 2 个 字 为 运行 参数 实际 值 ， 通 常 把 它 定 义 
为 变频 器 的 实际 输出 频率 ， 通过 P2009 (如 上 所 述 ) 进行 规格 化 。 

举例 ， 正 向 运行 ， 频率 40. 00Hz: 

Stepl: 

PLC 一 MICROMASTER4 (请 求 ): 047E3333 ; 


Mm :Title: 





























M0.0 
“ 正 转运 行 / 
停止 MOVE 
| EN ENO 
W#16#47E-IN PQW256 
OUT -PZDY” 
Network 2 :Title : 
M0.0 
“ 正 转运 行 / ， MOI ， 
停止 反 转 运行 MOVE 
| I EN ENO 
W#16#47F- IN PQW256 
OUT “PZD 已 














Network 3 :Title : 











MO.1 
“ 反 转 运行 ” MOVE 
| | EN ENO 
WHI6#CTF IN PQW256 
OUT |_“p7D ]?” 














Network 4:Title : 











M0.2 
“速度 给 定 ” MOVE 
I EN ENO 
W#16#4000 IN PQW258 
OUT “PZD2” 














图 8-68 ”实验 程序 
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MICROMASTER4 一 PLC (应 答 ): FB310000 

设置 速度 ， 并 检测 变频 器 是 否 处 于 准备 运行 状态 ， 应 答 数据 提示 我 们 ， 当 前 频率 状态 正 
常 ， 方 向 设置 为 正 向 ， 并 且 速 度 为 0。 

Step2 : 

PLC->MICROMASTER4 (请 求 ): 047F3333 ; 

发 送 控制 命令 ， 起 动 变 频 器 控制 电动 机 。 

4. 编写 程序 

回 到 管理 器 界面 ， 展 开 左 边 的 视图 ， 单 击 “Blocks”， 然 后 在 右边 弹出 的 文件 中 双击 
OB1， 会 弹出 程序 属性 对 话 框 ， 这 里 选择 编程 语言 为 梯形 图 LAD。 单 击 “OK” 后 ,进入 到 
编程 界面 。 

本 实验 程序 如 图 8-68 所 示 。 

程序 编制 完毕 ， 单 击 保存 按钮 ， 保 存 程 序 。 


单 击 管理 器 菜单 栏 的 图 标 区， 将 硬件 组 态 和 程序 下 载 到 CPU。 下 载 完 毕 后 ， 单 击 上 线 
按钮 二 ， 进 行 在 线 控制 。 打 开 程序 ， 单 击 菜单 栏 上 的 监控 按钮 全 ， 在 线 监控 PLC。 


8.6 过 程控 制 与 巡 辑 控制 实验 




















8.6.1 过 程控 制 实验 

1. PLC 控制 实验 系统 网 络 结 构 

以 西门 子 $7300PLC 控制 器 为 核心 的 实验 控制 系统 网 络 结构 图 如 图 8-69 所 示 。 该 系统 主 
要 包括 : PLC 控制 器 部 分 、 具 有 上 位 机 监控 操 


作 功 能 的 学 生 终 端 部 分 、 过 程 实验 装置 、 具 有 吕 学 和 
全 A y bs H 号 
实验 信息 管理 功能 的 教师 终端 设备 。 
2. 实验 装置 MP 





实验 装置 中 主要 包含 : 不 锈 钢 储 水 箱 、 串 
接 圆 简 有 机 玻璃 左上 水 箱 、 左 下 水 箱 、 右 上 水 较 焉 主 扩 市 吕 
箱 、 右 下 水 箱 、 四 容 水 箱 、 单 相 2.5kW 电 加 
热 锅炉 (由 不 锈 钢 锅炉 内 胆 加 温 简 和 封闭 式 外 | PROFIBUS-DP 总 线 

















循环 不 锈 钢 冷却 锅炉 夹 套 组 成 ) 、 纯 滞后 水 箱 mm | 

等 实验 装置 。 系 统 动力 支 路 分 两 路 组 成 ， 一 路 了 [ro 机 < 

由 单 相 动力 循环 水 泵 、 电 动 控制 阀 、 电 磁 流量 :人 

计 、 水 管 及 手动 切换 阀 组 成 ; 另 一 路 由 动力 水 = [et | “上 We 

泵 、 变 频 调 速 器 、 渴 轮流 量 计 、 水 管 及 手动 切 :出台 ，， 一 第 

换 阅 组 成 。 FE | 一 
实验 装置 中 检测 变 送 和 执行 元 件 包括 ， 压 EE 

力 液 位 传感器 、 温 度 传感器 、 涡 轮流 量 计 、 电 Bs 可 扩展 为 总 线 对 旬 





磁 流 量 计 、 控 制 阀 等 。 实 验 装置 整体 结构 如 图 图 8-69 基于 PLC 实验 控制 系统 结构 图 
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8-70 所 示 。 
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图 8-70 ”实验 装置 整体 结构 














下头 | 
查找 范围 中: | 针 vin "| 生生 国 + 








SIMATIC S05 TCPIP,CHN 加 | SIMATIC 55 Programmzrs Port AS: 
| SIRIATIC 55 Ethernet Layer 4,CHN 加 SIMATIC 55 Serial 3964R, CHN 
SIMATIC 55 Ethernet TF,CHM STRMaTIC S57 Protocol SJite, CHN 
| STMIATTC SS PMC FHharnat. CHN | IMATIC TT Fthearnat | ayer 4.CHN 
SIMATIC 55 PMC Profibus,CHMN 加 | SIMATIC TI Serial,CHM 

| SIMATIC 55 profbus FL,CHM 问 SIPART,CHNM 




















加 | 
立 件 名 他 ) : FrIc ST Frotocol Suite 打开 问 ) | 
文件 闫 型 他 [SEC 通讯 驱动 程 床 cba 本 

_ 了 |， 


图 8-71 添加 驱动 程序 
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3. 运行 WinCC 实验 项 目 

运行 WinCC， 新 建 一 个 工程 ， 进 入 工程 资源 管理 器 。 
在 “变量 管理 器 ”中 添加 SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE 驱 
动 程序 ， 如 图 8-71 所 示 。 

在 相应 的 通信 接口 类 型 中 新 建 驱 动 连接 。 在 新 建 的 驱 
动 连接 中 建立 变量 。 注 意 : 变量 的 地 址 要 和 PLC 中 的 地 址 
相对 应 ， 如 图 8-72 所 示 。 

在 图 形 编辑 器 中 创建 组 态 画 面 。 画 面 中 用 到 的 变量 一 
定 要 事先 定义 好 。 

保存 并 激活 WinCC。 运 行 工 程 ， 实 现在 上 位 机 对 控制 
对 象 的 监控 。 也 可 以 点 击 二 图标 ， 进 入 监控 运行 系统 。 




















池内 部 变量 
由 SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE 
此 Industrial Ethernet 
+ Industrial Ethernet 【IT 
MRI 
局 cpu3l15_2dp 
号 实验 驱动 
db4l1 
全 向 42 
Al 
3 二 实 驻 样 太 北 


图 8-72 新建 驱动 链接 


3 员 变量 管理 器 


动 











根据 已 经 组 好 的 文件 进行 操作 ， 点 击 荣 单 可 进入 实验 控制 系统 ， 并 对 里 面 的 一 些 开 放 参 





数 进 行 设 置 。WinCC 可 运行 的 监控 实验 见 表 8-17。 


表 8-17 WinCC 可 运行 的 监控 实验 








































































































序 号 实 验 名 称 

实验 一 一 阶 单 容 水 箱 对 象 特性 测试 实验 
实验 二 二 阶 双 容 下 水 箱 对 象 特性 测试 实验 
实验 三 锅炉 内 胆 温度 二 位 式 控制 实验 

实验 四 一 阶 单 容 水 箱 液 位 PID 整定 实验 
实验 五 二 阶 串 接 双 容 下 水 箱 液 位 PID 整定 实验 
实验 六 锅炉 内 胆 水 温 PID 整定 实验 

实验 七 涡轮 流量 计 流 量 PID 整流 实验 
实验 八 双 容 上 下 水 箱 串 级 PID 控制 实验 
实验 九 锅炉 内 胆 和 夹 套 温度 串 级 PID 控制 实验 
实验 十 电磁 流量 计 流量 和 上 水 箱 液 位 串 级 PID 控制 实验 
实验 十 一 电磁 流 量 计 和 涡轮 流量 计 流量 比值 控制 实验 
实验 十 二 纯 滞 后 温度 PID 控制 实验 


4. 锅炉 内 胆 和 夹 套 温度 串 级 PID 控制 实验 


图 8-73 所 示 为 一 温度 串 级 控制 系统 。 主 对 象 的 输出 为 系统 的 被 控制 量 (锅炉 夹 套 温 


度 ) ， 副 对 象 的 输出 是 锅炉 内 胆 温 度 。 











主 回路 








图 8-73 温度 串 级 控制 系统 
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实验 步骤 . 

(1) 设备 的 连接 和 检查 

打开 以 主 回路 泵 为 动力 的 支 路 至 锅炉 内 胆 的 所 有 阀门 (Vl1，V4，V15)。 

打开 以 副 回 路 泵 为 动力 的 支 路 至 锅炉 夹 套 的 所 有 阀门 。 

控制 台 上 将 “加 热 水 箱 水 温 ” 信 号 (1 ~5V) 连接 到 PLC 的 模拟 输入 模块 1 的 AD 端 
口 ， 将 PLC 的 模拟 量 输出 模块 的 A01 通道 连接 到 “加 热 功率 ”端子 上 ， 连 接 时 要 注意 正 负 
极 性 。 夹 套 温度 已 经 直接 接 入 PLC 模拟 输入 模块 1 的 AI7 ， 不 必 再 连 线 。 

(2) 启动 实验 装置 

打开 电源 带 漏 电 保 护 断 路 器 。 

电源 指示 灯 点 亮 ， 即 可 开启 电源 。 

将 锅炉 内 胆 的 汇 水 阀 开 至 适当 开 度 ， 打 开 主 回路 泵 电源 和 旁 路 干扰 闪 V3 向 锅炉 内 胆 进 
水 ， 直 到 干 烧 报警 灯 熄 灭 为 止 。 

控制 锅炉 内 胆 进 水 阀 V15 的 开 度 ,使 锅炉 内 胆 淤 流 管 能 流出 一 定量 的 水 ,确保 内 胆 始 
终 满 水 。 注 意 内 胆 汇 水 阀 开 度 和 洪流 水 量 不 宜 过 大 ， 防 止 冷 却 作 用 过 强 。 

打开 变频 器 电源 ， 并 将 变频 右手 自 动 切换 开关 打 到 和 手动。 然后 按 “PU/EXT” 按 钮 使 “PU” 
灯亮 ， 此 时 变频 器 工作 在 内 部 操作 模式 。 转 动 白色 旋钮 选择 一 个 频率 后 ， 按 “SET” 键 确定 。 

控制 夹 套 进 水 阀 至 适当 开 度 ， 使 夹 套 溢 流出 一 定量 的 水 ， 注 意 洪流 的 量 不 要 太 大 。 

打开 检测 电源 和 电 加 热管 电源 。 

开启 控制 台 上 24V/S7-300PLC 电源 开关 ， 将 PLC 置 于 运行 。 

(3) 实验 操作 步骤 

运行 WinCC 软件 ， 进 入 相应 的 实验 。 

正确 设置 PID 控制 器 : 

副 控制 器 : 纯 比例 (P) 控制 ， 正 作用 ， 自 动 ，KC2 ( 副 回 路 的 开 环 增益 ) 较 大 。 

主 控制 吉 : 比例 积分 (PI) 控制 ， 反作用， 自动 ，KC1 <KC2 (KC1l 主 回 路 开 环 增益 )。 

待 系统 稳定 后 ， 类 同 于 单 回 路 控制 系统 那样 ， 对 系统 加 扰动 信号 ， 扰 动 的 大 小 与 单 回 路 

















时 相同 。 
通过 反复 对 副 控制 项 和 主 控制 器 参数 的 调整 ， 使 系统 具有 较 满 意 的 动态 响应 和 较 高 的 控 
制 精 度 。 


(4) 思考 题 

串 级 控制 系统 投 运 前 需要 做 好 哪些 准备 工作 ? 主 、 副 控制 器 的 内 、 外 给 定 如 何 确定 ? 
正 、 反 作用 如 何 设置 ? 

本 实验 中 主 、 副 控制 器 的 极 性 应 如 何 确定 ? 

为 什么 副 回 路 中 的 副 控 制 器 不 设计 为 FI 控制 器 ? 

改变 副 控 制 器 比例 放大 倍数 的 大 小 ， 对 串 级 控制 系统 的 扰动 能 力 有 什么 影响 ? 试 从 理论 
上 给 予 说 明 。 


8.6.2 电梯 实验 


1. 电梯 的 机 械 及 电气 系统 
电梯 由 机 械 和 电气 两 大 系统 组 成 。 
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(1) 机 械 系统 

机 械 系 统 由 驱动 系统 、 轿 有 站 及 对 重 装置 、 导 向 系统 、 层 门 和 轿 门 及 开关 门 系统 、 机 械 安 
全 保护 系统 组 成 。 

驱动 系统 由 忠 引 机 、 制 动 器 、 导 向 轮 、 忠 引 钢 丝 绳 和 绳 头等 部 件 组 成 。 

导向 系统 由 井 道 钢 架 、 导 轨 、 导 靴 等 组 成 。 

层 门 和 轿 门 及 开关 门 系统 由 轿 门 、 层 门 、 开 关门 机 构 、 安 全 触 板 、 门 套 等 部 件 组 成 。 

机 械 安全 保护 系统 由 缓冲 器 、 限 速 保 护 装置 等 部 件 组 成 。 

(2) 电气 系统 

电气 系统 主要 由 拖 动 控制 部 分 、 使 用 操纵 部 分 、 井 道 信 息 采 集 部 分 、 安 全 防护 部 分 等 
组 成 。 

拖 动 控制 部 分 由 遇 引 电动 机 和 控制 柜 组 成 。 透 明 电梯 实验 装置 控制 柜 内 设备 : 西门子 
S7-300 主机 CPU312C、MM420 变频 器 ，PLC 输入 /输出 模块 包括 16 点 数字 量 模块 输入 / 
输出 模块 EM323 、8 点 数字 量 扩展 模块 输入 /输出 模块 EM323 和 CPU 模块 10 点 输入 8 
点 输出 。 

井 道 信息 采集 部 分 由 减速 传感器 、 双 稳 态 开关 、 限 位 开关 等 组 成 。 

安全 防护 部 分 由 极限 开关 、 门 电 联 锁 开关 及 其 他 保护 开关 组 成 。 

整个 电梯 系统 电气 原理 接线 部 分 可 分 为 : 主 控 回路 、 控 制 回 路 、PLC 输入 /输出 连接 3 
个 部 分 。 主 控 回 路 包括 : 电源 、 变 频 吉 、 三 相 笼 型 异步 电动 机 和 主 控 接 触 器 控制 电路 等 部 
分 。 控 制 回路 包括 : 1 到 4 层 开 门 联 锁 回 路 、 开 门 和 关门 互 锁 电路 (开门 继电器 通电 ， 则 关 
门 电路 断 开 ; 反之 关门 继电器 通电 ， 则 开门 继电器 断 开 ) 、 安 全 及 门 锁 回 路 。 

2. 西门 子 MM420 变频 器 端子 功能 及 参数 设 定 

具体 端子 及 参数 设 定 见 表 8-18、 表 8-19、 表 8-20。 


表 8-18 MM420 端子 功能 




















































































































端子 号 端子 功能 相关 参数 

1 频率 设 定 电源 ( +10V) 

2 频率 设 定 电源 (0V) 

3 模拟 信号 输入 端 AIN + P0700 
4 模拟 信号 输入 端 AIN - P0700 
5 多 功能 数字 输入 端 DIN1 P0701 
6 多 功能 数字 输入 端 DIN2 P0702 
7 多 功能 数字 输入 端 DIN3 P0703 
8 多 功能 数字 电源 +24V 

9 多 功能 数字 电源 0V 

10 输出 继电器 RL1B P0731 
11 输出 继电器 RLIC P0731 
12 模拟 输出 AOUT + P0771 
13 模拟 输出 AOUT - P0771 
14 RS 485 串 行 链 路 了 + P0004 
15 RS 485 串 行 链 路 N - P0004 
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表 8-19 MM420 操作 面板 














显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
_r0000 状态 显示 LCD 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 
ee 按 此 键 起 动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 此 键 是 被 封锁 
的 。 为 了 使 此 键 的 操作 有 效 , 设 定 P0700 =1 
OFF1 : 按 此 键 , 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速率 
减速 停车 ,默认 值 运行 时 此 键 被 封锁 ;为 了 允许 此 键 
停止 变频 器 操作 ,应 设 定 P0700 =1 








将 在 惯性 作用 下 自生 





OFF2 : 按 此 键 两 次 (或 一 次 ,但 时 间 较 长 ) ,电动 机 


停车 。 此 功能 总 是 “使 能 ”的 














改变 电动 机 















































按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 转动 方向 。 电 动机 的 反 











向 用 负 号 ( - ) 表 示 或 用 闪烁 的 小 数 点 表示 。 默 认 值 




















































































































































































































的 转动 方向 运行 时 此 键 是 被 封锁 的 ,为 了 使 此 键 的 操作 有 效 ,应 
设 定 P0700 =1 
在 变频 器 无 输出 的 情况 下 按 此 键 ,将 使 电动 机 起 
让 动 ,并 按 预 设 定 的 点 动 频率 运行 。 释 放 此 键 时 ,变频 
和 器 停车 。 如 果 变 频 器 /电动 机 正在 运行 , 按 此 键 将 不 
起 作用 
此 键 用 于 浏览 辅助 信息 
变频 器 运行 过 程 中 ,在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 
此 键 并 保持 不 动 2s, 将 显示 以 下 参数 值 (在 变频 器 运 
行 中 ,从 任何 一 个 参数 开始 ) : 
1. 各 负载 的 正 端 与 PLC 的 输出 端 相连 ,各 负载 的 
负 端 全 部 连接 至 24V 直流 电源 的 负 端 ; 
2. 输出 电流 (A); 
3. 输出 频率 ( Hz) ; 
功能 4. 输出 电压 (用 。o 表示 - 单位 :V); 
5. 由 P0005 选 定 的 数值 ( 如果 P0005 选择 显示 上 
述 参 数 中 的 任何 一 个 (3 ,4 或 5), 这 里 将 不 再 显示 ) 
连续 多 次 按 下 此 键 ,将 轮流 显示 以 上 参数 
跳 转 功能 
在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 短 时 
间 按 下 此 键 ,将 立即 跳 转 到 10000, 如 果 需 要 的 话 ， 
您 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 到 10000 后 , 按 
此 键 将 返回 原来 的 显示 点 
访问 参数 按 此 键 即 可 访问 参数 
四 增加 数值 按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
G 减少 数值 按 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 

















































































































.248 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 
表 8-20 ” 样 例 程序 参数 设 定 
序号 参数 代号 设置 值 说 明 
1 PO010 30 调 出 出 厂 设 置 参数 
2 P0970 1 恢复 出 厂 值 
3 P0010 1 快速 调试 
4 P0700 2 选择 命令 源 ( 外 部 端子 控制 ) 
5 P1000 3 固定 频率 
6 P1080 0 电动 机 最 小 频率 
7 P1082 50. 00 电动 机 最 大 频率 
8 P1120 2. 50 斜坡 上 升 时 间 
9 P1121 4.50 斜坡 下 降 时 间 
10 P3900 1 结束 快速 调试 
11 变频 器 断 电 保存 
12 PO003 3 参数 访问 级 
13 P0701 1 数字 输入 1 的 功能 :ONXOFF1( 接 通 正 转 / 停车 命令 
14 P0702 2 数字 输入 2 的 功能 :ON reverse /OFF1( 接 通 反 转 / 令 
15 P0703 15 数字 输入 3 的 功能 :固定 频率 
16 P1003 28. 00 国定 频率 FF3 :28. 00Hz 
17 P0731 32.2 变频 器 正在 运行 
18 P1135 0 OFF3 停车 时 间 为 0 
19 变频 器 断 电 保存 








3. 程序 举例 及 程序 电气 元 件 代 号 


Network 46: 
层 ) » 并 且 1I3. 4 言 号 置 区 






































平 层 开门 标志 程序 : 当 DB5. DBX31. 0 信号 置 “1” ( 即 数 字 显 示 对 应 的 楼 
( 即 按 动 “ 一 层 上 ”按钮 ) ， 当 电梯 处 于 上 行 状态 (M7.1 置 
M7.1 10.7 MI1.0 M4.0 
DB5.DBX31.0 IsA- 慨 上 ”电梯 下 行 MK 检修 运行 平 层 
| | /| | /| | /| { ) | 
] | [而 [而 | | 
13.5 
DBS.DBX31.1 2SA 一 层 上 
ll 1 1 
13.6 
DB5.DBX31.2 3SA 三 层 上 
| | | | 
13.7 M7.0 
DB5.DBX31.1 2XA 二 层 下 ”电梯 上 行 
| | | | I 
14.0 
DB5.DBX31.2 3XA 二 层 下 
| | | | 
I4.1 
DB5.DBX31.3 4XA 四 层 下 
| | | | 
图 8-74 梯形 图 程序 举例 
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“0”) ， 没 有 处 于 检修 状态 (10.7 置 “0”) ， 且 电梯 没有 处 于 运行 状态 (M1.0 置 “0”) ， 则 
M4.0 信号 置 “1”( 即 电梯 平 层 信号 导 通 ) 。 

当 DB5. DBZX31. 1 信号 置 “1”( 即 数字 显示 对 应 的 楼 层 ) ， 并 且 B.7 信号 置 “1” ( 即 
按 动 “二 层 下 ”按钮 ) ， 当 电梯 处 于 下 行 状态 (M7.0 置 “0”) ， 没 有 处 于 检修 状态 (10.7 
置 “0”) ， 且 电梯 没有 处 于 运行 状态 (M1.0 置 “0”)， 则 M4.0 信号 置 “1”( 即 电梯 平 层 
言 写 导 通 ) ， 梯 形 图 程序 举例 如 图 8-74 所 示 。 电 气 元 件 程序 代号 明细 表 见 表 8-21。 














表 8-21 电气 元 件 程序 代号 明细 表 



























































































































































































































































































































































序号 代号 名 称 型 号 及 规格 置 放 处 所 
1 KMJ 门 继电器 MY4 DC24V 控制 柜 
2 GMJ 关门 继电器 MY4 DC24V 控制 柜 
3 DYJ 电压 继电器 MY4 DC24V 控制 柜 
4 MSJ 门 联 锁 继 电器 MY4 DC24V 控制 柜 
5 FU1 ~ FU5 熔断 器 RT14-20 8A 控制 柜 
6 QC 主 接触 器 LC1-D06 AC220V 控制 柜 
7 YC 电源 接触 器 LC1-D06 AC220V 控制 柜 
8 RJ 热 过 载 继电器 0. 63 ~1.00A 控制 柜 
9 XJ 相 序 保护 继电器 XJ3 , AC380V 控制 柜 
10 U-RF 整流 桥 堆 DC110V 控制 柜 
11 GMR 开 、 关 门 分 路 电阻 50W/500 控制 柜 
12 WDT 变 压 融 AC220V/AC110V 控制 柜 
13 S-100-24 关 电 源 DC24V 4.5A 控制 柜 
14 SJU 急 停 开关 C11 控制 柜 
15 HK 模 / 数 转换 开关 DI11A 控制 柜 
16 MK 检修 开关 DI11A 控制 柜 
17 TU 慢 上 按钮 Ell 控制 柜 
18 TD 慢 下 按钮 Ell 控制 柜 
19 RF1 漏电 保护 器 4P/10A 控制 柜 

20 BPQ 变频 器 0.75KW 控制 柜 
21 PLC PLC 继电器 控制 柜 
22 K1- K48 故障 点 KN61-2 控制 柜 
23 JT 端子 排 JT18 控制 柜 
24 1AS-4AS 轿 厢 选 层 指令 按钮 轿 内 
25 1R-4R 选 层 指示 灯 DC24V 轿 内 
26 AK,AG 关门 按钮 轿 内 
2 CHD 超载 蜂 鸣 器 DC24V 轿 内 
28 KSD,KXD 上 .下 行 指令 灯 DC24V 轿 内 
29 SMJ 检修 开关 轿 内 
30 KAB 安全 触 板 开关 轿 厢 
31 AQK 安全 钳 开 关 轿 厢 
32 PU 门 驱 双 稳 态 开关 轿 厢 
33 FS 轿 厢 风 局 DC24V 轿 厢 
34 CZK 超载 开关 轿 底 
35 DZ1 轿 厢 照明 灯 DC24V 轿 厢 
36 M 门 电动 机 DC24V 自动 门 机 
37 PKM 开门 到 位 开关 自动 门 机 
38 PGM 关门 到 位 开关 自动 门 机 
39 SG 关门 减速 开关 自动 门 机 
40 3M 交流 双 速 电动 机 机 房 
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( 续 ) 
序号 代号 名 称 型 号 及 规格 置 放 处 所 
41 DZ 抱 闸 线圈 DC110V 机 房 
42 BMOQ 编码 器 DC12-24V 机 房 
43 SJK,XJK 上 .下 极限 位 开关 YG-1 井 道 
44 GU GD 上 、 下 强 返 减 速 YG-1 井 道 
45 SW XW 上 、 下 限 位 开关 YG-1 井 道 
46 1PG 减速 永 磁 感应 器 井 道 
47 SDS 底 坑 断 绳 开关 井 道 
48 1G-3G 上 召 记忆 灯 DC24V 井 道 
49 1SA-3SA 上 召 按钮 井 道 
50 2C-4C 下 召 记 忆 灯 DC24V 井 道 
51 2XA-4XA 下 召 按钮 井 道 
52 ST1-ST4 厅 门 联 锁 触 点 井 道 




















4. 透明 电梯 的 维修 与 排 故 实验 

透明 电梯 系统 原理 图 如 图 8-75 所 示 。 

(1) 机 械 故 障 

故障 1: GU (118) 上 强 返 减速 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 上 行 , 但 可 下 行 ， 下行 直接 到 
底 ， 数 码 管 楼 层 显示 为 4 层 。 

现象 ， 当 故障 钮 子 开关 1 向 下 拨 时 ， 电 梯 不 能 上 行 。 

故障 2: GD (119) 下 强 返 减 速 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 下 行 ， 但 可 上 行 ， 上 行 直 接 到 
顶 ， 数 人 码 管 楼 层 显 示 为 1 层 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 2 癌 下 拨 时 ， 电 梯 不 能 正常 下 行 。 

故障 3: SW (120) 上 限 位 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 上 行 ， 但 可 下 行 ， 下 行 直 接 到 底 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 3 向 下 拨 时 ， 电 梯 不 能 正常 上 行 。 

故障 4: XW (121) 下 限 位 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 下 行 ， 但 可 上 行 ， 上 行 直 接 到 项 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 4 向 下 拨 时 ， 电 梯 不 能 正 背 下 行 。 

故障 5: KAB (122) 触 板 开 关 和 失灵， 安全 触 板 无 效 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 5 向 下 拨 时 ， 安 全 触 板 无 效 。 

故障 6 ~7: AK (123); AG (124) 开关 门 按钮 失灵 ， 不 能 开关 门 。 

现象 ; 当 故 障 钮 子 开 关 6 向 下 拨 时 ， 开 门 按钮 失灵 ， 不 能 开门 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 7 向 下 拨 时 ， 关 门 按钮 失灵 ， 不 能 关门 。 

故障 8 ~11: 1AS (1A-125)、2AS (2A-126) 、3AS (3A-127) 、4AS (4A-128) 内 选 按 
钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 


























现象 : 当 故 障 钮 子 开关 8 向 下 拨 时 ，1 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按 钮 信号 不 能 登记 。 
现象 : 当 故 障 钮 子 开关 9 向 下 拨 时 ，2 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按 钮 信号 不 能 登记 。 
现象 : 当 故 障 钮 子 开关 10 向 下 拨 时 ，3 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 





现象 : 当 故 障 钮 子 开关 11 向 下 拨 时 ,4 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按 钮 信号 不 能 登记 。 

故障 12 ~14: 1SA (1S-129)、2SA (2S-130) 、3SA (3S-131) 外 召唤 上 呼 按钮 失灵 ， 所 
在 楼 层 上 呼 按钮 信号 不 能 登记 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 12 向 下 拨 时 ，1 层 上 呼 按 钮 失灵 ， 该 楼 层 上 呼 按钮 信号 不 能 
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登记 。 
现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 13 向 下 拨 时 ，2 层 上 呼 按钮 失灵 ， 该 楼 层 上 呼 按钮 信号 不 能 
登记 。 





现象 : 当 故 障 钮 子 开关 14 向 下 拨 时 ，3 层 上 呼 按 钮 失灵 ， 该 楼 层 上 呼 按钮 信号 不 能 
登记 。 

故障 15 ~17: 2XA (2X-132) 、3XA (3X-133) 、4XA (4X-134) 外 召唤 下 呼 按钮 失灵 ， 
所 在 楼 层 下 呼 按钮 信号 不 能 登记 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 15 向 下 拨 时 ，2 层 下 呼 按钮 失 录 ， 该 楼 层 下 呼 按钮 信号 不 能 














登记 。 
现象 : 当 故 障 钮 子 开关 16 向 下 拨 时 ，3 层 下 呼 按钮 失灵 ， 该 楼 层 下 呼 按钮 信号 不 能 
登记 。 








现象 ， 当 故障 钮 子 开关 17 向 下 拨 时 ，4 层 下 呼 按钮 失灵 ， 该 楼 层 下 呼 按钮 信号 不 能 
登记 。 

故障 18 ~19: PKM (135-143) 、PGM (136-144) 开关 门 到 位 。 开 关 损 坏 不 能 闭合 ， 引 
起 开门 或 关门 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故障 钮 子 开 关 18 向 下 拨 时 ， 开 门 继 电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 19 向 下 拨 时 ， 关 门 继电器 不 能 吸 合 。 

故障 20 ~23: 1TS (1T1、 2T1)、2TS (1T2、2T2)、3T3 (1T3 、2T3) 、4TS (1T4、T4) 
厅 门 联 锁 开 关 回 路 故障 ， 电 梯 不 能 运行 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 20 向 下 拨 时 ， 门 联 锁 继 电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 21 向 下 拨 时 ， 门 联 锁 继 电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 22 向 下 拨 时 ， 门 联 锁 继电器 不 能 吸 合 

现象 : 当 故障 钮 子 开 关 23 向 下 拨 时 ， 门 联 锁 继电器 不 能 吸 合 

故障 24: PGM (107，109) 轿 门 到 位 开关 故障 ， 电 梯 不 能 运行 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 24 向 下 拨 时 ， 轿 厢 门 到 位 开关 故障 ， 门 联 锁 继 电器 不 能 吸 合 。 

故障 25 ~27: SMJ (110、111) 、AQK (113 、112) 、SDS (113 、114) 安全 回路 、 电 气 
回路 故障 ， 电 梯 不 能 进行 操作 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 25 向 下 拨 时 ，SMJ 检修 开关 故障 ， 电 压 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 ， 当 故障 钮 子 开关 26 向 下 拨 时 ，AQK 安全 钳 开关 故障 ， 电 压 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 当 故 障 钮 子 开 关 27 向 下 拨 时 ，SDS 断 绳 开关 故障 ， 电 压 继 电器 不 能 吸 合 。 

故障 28 ~ 29: XJ (146-160) 、RJ (147-001) 相 序 、 热 继电器 故障 ， 电 梯 不 能 进行 
操作 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 28 向 下 拨 时 ， 热 继电器 故障 ， 电 压 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 295 向 下 拨 时 ， 相 序 故 障 ， 电 压 继 电器 不 能 吸 合 。 

故障 30: DYJ (148) 安全 回路 继电器 触 点 与 PLC 输入 端 断 开 ， 电梯 不 能 进行 任何 
操作 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 30 向 下 拨 时 ， 安 全 回路 电压 继电器 触 点 与 PLC 输入 端 断 开 ， 电 
梯 不 能 进行 任何 操作 。 

故障 31: MSJ (149) 门 联 锁 回 路 继电器 触 点 接触 不 良 ， 电 梯 不 能 运行 ， 但 可 开关 门 。 
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现象 : 当 故 障 钮 子 开关 31 向 下 拨 时 ， 门 联 锁 回 路 继电器 触 点 接触 不 良 ， 电 梯 不 能 运行 ， 
但 可 开关 门 。 

故障 32 ~33: KMJ (150)、KMJ (151) 开门 回路 开门 继电器 触 点 接触 不 良 ， 导 致 门 电 
动机 没 电 ， 不 能 开门 。 

现象 当 故 障 钮 子 开 关 32 向 下 拨 时 ， 开 门 回路 开门 继电器 触 点 接触 不 良 ， 导 致 门 电 动 
机 没 电 ， 不 能 开门 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 33 向 下 拨 时 ， 开 门 回路 开门 继电器 触 点 接触 不 良 ， 导 致 门 电动 
机 没 电 ， 不 能 开门 。 

故障 34 ~35: GMJ (152)、GMJ (153) 关门 回路 关门 继电器 触 点 不 良 ， 导致 门 电动 机 
没 电 不 能 关门 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 34 向 下 拨 时 ， 关门 回路 关门 继电器 触 点 不 良 ， 导 致 门 电动 机 没 
电 ， 不 能 关门 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 35 向 下 拨 时 ， 关 门 回路 关门 继电器 触 点 不 良 ， 导 致 门 电动 机 没 
电 ， 不 能 关门 。 








触 不 良 ， 导 致 开门 继电器 或 关门 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 36 向 下 拨 时 ， 关 门 继电器 回路 的 开门 继电器 常 闭 触 点 接触 不 良 ， 
导致 关门 继电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开 关 37 向 下 拨 时 ， 开 门 继电器 回路 的 关门 继电器 常 闭 触 点 接触 不 良 ， 
导致 开门 继电器 不 能 吸 合 。 

故障 38 ~41: 1R (137) 、2R (138) 、3R (139) 、4R (140) 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损 
坏 ， 按 钮 灯 不 亮 。 

现象 ， 当 故障 钮 子 开关 38 向 下 拨 时 ， 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损坏 ，1 层 按钮 灯 不 亮 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 39 向 下 拨 时 ， 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损坏 ，2 层 按钮 灯 不 亮 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 40 向 下 拨 时 ， 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损坏 ，3 层 按钮 灯 不 亮 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 41 向 下 拨 时 ， 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损坏 ，4 层 按钮 灯 不 亮 。 

故障 42 ~44:1 显 (205)、2 显 (206)、3 显 (207) 故障 显示 输出 继电器 损坏 ， 不 能 
显示 相应 楼 层 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 42 向 下 拨 时 ， 显 示 输 出 继电器 损坏 ，1 层 楼 层 不 能 显示 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 43 向 下 拨 时 ， 显 示 输 出 继电器 损坏 ，2 层 楼 层 不 能 显示 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 44 向 下 拨 时 ， 显 示 输 出 继电器 损坏 ，3 层 楼 层 不 能 显示 。 

故障 45 ~48: 速 1 (156)、 速 2 (157)、 正 转 (158) 、 反 转 (159) 故障 引起 变频 器 误 
动作 或 不 能 运作 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 45 向 下 拨 时 ， 变 频 器 速度 输出 故障 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 46 向 下 拨 时 ， 变 频 器 速度 输出 故障 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 47 向 下 拨 时 ， 变 频 器 转向 输出 故障 ， 不 能 正 转 。 

现象 : 当 故 障 钮 子 开关 48 向 下 拨 时 ， 变 频 器 转向 输出 故障 ， 不 能 反 转 。 

(2) 电气 故障 

故障 1: GU (118) 上 强 返 减速 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 上 行 , 但 可 下 行 ， 下行 直接 到 
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底 ， 数 码 管 楼 层 显示 为 4 层 。 


现象 : 当 液晶 屏 设 置 故障 Kl 时 ， 电 梯 不 能 上 行 。 

故障 2: SW (120) 上 限 位 感应 器 损坏 ， 电 梯 不 能 上 行 ， 但 可 下 行 ， 下 行 直接 到 底 。 
现象 : 当 液晶 屏 设置 故 障 K2 时 ， 电 梯 不 能 上 行 。 

故障 3: KAB (122) 触 板 开 关 失 灵 ， 安 全 触 板 无 效 。 

现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K3 时 ， 安 全 触 板 无 效 。 

故障 4: AG (124) 关门 按钮 失灵 ， 不 能 关门 。 

现象 : 当 液晶 屏 设 置 故障 K4 时 ， 关 门 按钮 失灵 ， 不 能 关门 。 

故障 5~6: 2AS (2A-126) 、4AS (4A-128) 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 











登记 。 


现象 : 当 液晶 屏 设置 故障 K5 时 ，2 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 
现象 : 当 液晶 屏 设置 故障 K6 时 ，4 层 内 选 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 
故障 7: 2SA (2S-130) 外 召唤 上 呼 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 

现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K7 时 ，2 层 上 呼 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 
故障 8 ~9: 2XA (2X-132) 、4XA (4X-134) 外 召唤 下 呼 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 





不 能 登记 。 





现象 : 当 液晶 屏 设置 故障 K8 时 ，2 层 下 呼 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按 钮 信号 不 能 登记 。 
现象 : 当 液 晶 屏 设置 故 障 K9 时 ，4 层 下 呼 按钮 失灵 ， 所 选 楼 层 按钮 信号 不 能 登记 。 





现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K10 时 ， 门 联 锁 回 路 继电器 触 点 接触 不 良 ， 电 梯 不 能 运行 ， 


但 可 开关 门 。 


~ 


故障 11: PCGM (136-144) 关门 到 位 ， 开 关 损 坏 不 能 闭合 ， 引 起 关门 继电器 不 能 吸 合 。 
现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K11 时 ， 关门 继电器 不 能 吸 合 。 
故障 12 ~13: 1TS (1T1、2T1)、3T3 (1T3、2T3) 厅 门 联 锁 开 关 回 路 故障 ， 电 梯 不 能 


运行 。 


现象 : 当 液晶 屏 设置 故障 K12 时 ， 门 联 锁 继 电器 不 能 吸 合 。 

现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K13 时 ， 门 联 锁 继电器 不 能 吸 合 。 

故障 14: SMJ (110、111) 安全 回路 、 电 气 回路 故障 ， 电 梯 不 能 进行 操作 。 

现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K14 时 ，SMJ 检修 开关 故障 ， 电 压 继 电器 不 能 吸 合 。 

故障 15: GMJ (155) 开门 继电器 回路 的 关门 继电器 常 闭 触 点 接触 不 良 ， 导 致 开门 继 电 





器 不 能 吸 合 。 


现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K15 时 ， 开 门 继电器 回路 的 关门 继电器 常 财 触 点 接触 不 良 ， 


导致 开门 继电器 不 能 吸 合 。 


(3) PLC 输出 继电器 故障 

故障 1 ~2: 2R (138) 、4R (140) 内 选 按钮 灯 输 出 继电器 损坏 ， 按 钮 灯 不 亮 。 
现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K16 时 ， 内 选 按钮 打 输 出 继电器 损坏 ，2 层 按钮 灯 不 亮 。 
现象 : 当 液 晶 屏 设置 故障 K17 时 ， 内 选 按钮 果 输 出 继电器 损坏 ，4 层 按钮 灯 不 亮 。 
故障 3: 2 显 (206) 故障 显示 输出 继电器 损坏 ， 不 能 显示 相应 楼 层 。 

现象 ， 当 液 晶 屏 设 置 故障 K18 时 ， 显 示 输 出 继电器 损坏 ，2 层 楼 层 不 能 显示 。 
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图 8-75 透明 电梯 系统 原理 图 
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故障 4~5: 速 1 (156)、 正 转 (158) 故障 引起 变频 器 误 动作 或 不 能 运作 。 
现象 ， 当 液晶 屏 设 置 故障 K19 时 ， 变 频 器 速度 输出 故障 。 
现象 ， 当 液晶 屏 设 置 故障 K20 时 ， 变 频 器 转向 输出 故障 ， 不 能 正 转 。 


8.7 STEP 7 梯形 图 编程 示例 


1. 自 锁 与 互 锁 程序 


当 输 入 信号 为 非 保持 性 数字 量 信 号 时 (如 按钮 ) ， 为 保持 输出 信号 ， 需 要 进行 自 锁 。 






























































10.0 QO0.1 Q0.0 
I (一 T+ 
Q0.0 
I0.1 O0.0 O0.1 
H 
Q0.1 
2. 与 、 或 、 非 、 同 或 、 异 或 
与 ， 只 有 当 1I0.0 和 10.1 都 为 1 时 ，Q0.0 才能 为 1。 
| I0.0 I0.1 Q0.0 
| || | | () 一 + 
或 : 只 要 10.0 和 10.1 有 一 个 为 1，Q0.0 为 1。 
10.0 Q0.0 
{) | 
I0.1 
非 : 当 10.0 为 1 时 ，Q0.0 为 0。 
| 10.0 Q0.0 
| I () | 
同 或 只 有 当 10.0 和 10.1 状态 相同 时 ，Q0.0 才 为 1。 
I0.0 I0.1 Q0.0 
( ) 
I0.0 I0.1 
/ / 
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异 或 : 只 有 当 10.0 和 10. 1 状态 不 同时 ，Q0. 0 才 为 1。 





I0.0 及 .1 Q0.0 
耻 (六 -一 | 
I0.0 I0.1 
/ | 




















3. 启动 和 复位 控制 程序 
10.0 为 启动 触发 信号 ，10. 1 为 复位 触发 信号 ， 触 点 Q0.0 构成 自 锁 环 节 。 


WAY 


I0.0 I0.1 Q0.0 
/ (六 -一 




















也 可 以 使 用 S 指令 和 R 指令 实现 。 




















I0.0 Q0.0 
| (S) | 
I0.1 Q0.0 
| | (R) | 
或 者 使 用 SR 触发 器 实现 。 
Q0.0 
I0.0 SR 
S 
I0.1-R 











4. 单 按钮 起 停 控 制程 序 

利用 不 带 自 锁 的 按钮 实现 对 输出 的 起 停 控制 。 

下 面 列 出 了 实现 这 种 功能 的 三 种 方法 ， 看 看 您 能 不 能 想 出 更 好 的 方法 。 
方法 一 : 






































I0.0 Q0.0 M0.0 

/ ( 六 下 
I0.0 M0.0 
/ 
I0.0 M0.0 Q0.0 
/ ( i 
I0.0 Q0.0 

/ 
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方法 二 : 
Network | 本 
Comment: 
I0.0 M0.3 M0.0 MO.1 
C—O 
Network 2 :Title : 
Comment: 
M0.0 
10.0 M0.2 M0.0 SR Q0.0 
| | (P) M S Q 
M0.1 寺 有 R 
方法 三 : 
Netyork ] 生 
Comment: 





10:0 M00 MoO.1 
| 





Network 2 :Title : 























Comment: 
M0.1 Q0.0 Q0.0 
/ ( 7 
Q0.0 M0.1 
/ 

















5. 延 时 通 断 控制 程序 

在 PLC 的 实际 应 用 中 ， 延 时 通 断 通常 可 采用 定时 器 (或 计数 器 ) 来 实现 。 定时 器 的 串 
联 是 用 一 个 定时 器 启动 男 一 个 定时 器 ， 可 以 实现 “长 延 时 ”控制 。 定时 器 的 并 联 可 以 使 多 个 
输出 在 不 同 的 时 刻 接 通 ， 实 现 输出 的 顺序 起 动 。 

(1) 脉冲 定时 控制 

脉冲 定时 控制 可 以 用 定时 线圈 实现 。 





TO 
(SP 六 下 
SST#5S 








258 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





也 可 以 使 用 脉冲 定时 器 实现 。 














I0.0 S PULSE Q0.0 
S Q ( 六 
SS5T#5S -TV BI-... 
10.1-R BCDF … 





(2) 延 时 接 通 控制 
延 时 接 通 控制 可 以 用 定时 线圈 实现 。 









































I0.0 TO 
| 1 (SF)—T 
SST#S5S 
0 Q0.0 
| 1 ( ) 一 | 
也 可 以 使 用 脉冲 定时 器 实现 。 
TO 
10.0 S_OFFDT Q0.0 
S Q ( 一 
SSTH#SS 二 TV BIF …. 
10.1-R BCDF …. 
(3) 延 时 接 通 控制 
延 时 断 开 控制 可 以 用 定时 线圈 实现 。 
I0.0 TO 
| | (GD 一 | 
SSTH#SS 
Q0.0 
| | ( i 
也 可 以 使 用 断 开 延 时 定时 需 实 现 。 
TO 
I0.0 Ss ODT Q0.0 
Cs QoQ ( 六 


S5T#5S -TV BIF … 








10.1-7R BCDP... 





(4) 延 时 接 通 控制 
PLC 中 定时 器 的 定时 时 间 是 有 限 的 ， 如 SSTIME 的 通用 格式 不 接受 超过 2 小 时 46 分 30 
秒 的 数值 。 若 想 获 得 长 时 间 定 时 ， 可 用 2 个 或 2 个 以 上 的 定时 器 或 计数 器 级 联 起 来 。 
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TO 
10.0 T0 S_ODT 
| | H S Q 
SS5TH#SSJTV BIF-... 
sal BCDF-... 
C0 
TO S CU CMP>=I M0.0 
| | cU QQ 一 一 
.1S CVHMW10 MW10JINI 
PV | 
Cv BCD 998 -IN2 
M0.0-R 
CMP>=I Q0.0 
( dj 
MW10-IN1 
5 IN2 














(5) 延 时 接 通 控制 
顺序 延 时 接 通 是 指 多 个 被 控 对 象 相隔 一 定 的 时 间 ， 有 顺序 地 依次 起 动 。 
实现 这 种 控制 的 程序 很 多 ， 例 如 ， 利 用 多 个 定时 需 。 



























































T0 T1 T2 
I0.0 S ODT S_ ODT S ODT 
S Q S Q S 
SST#5SJTV BI-... SST#5S-JTV BI-... SST#5S -TV BI-... 
下 有 BCDF …, ‘dR BCDF …. .NR BCDF …. 
Q0.0 
11 | 
T QO0.1 
| | ( T+ 
Q0.2 
| | ( 广 和 
或 者 利用 计数 右 。 
CO0 
100 M100'5 SCU 
11 | | CU Q 





;3 CVHFMW10 














" 200 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 


























CMP>=1 Q0.0 

( 三 
MW10-IN1 
5-IN2 

CMP>=I Q0.1 | 

| 
MW10-IN1 
10-JIN2 














其 中 ，M100. 5 是 CPU 时 钟 位 ， 周 期 为 1s。 时 钟 脉冲 是 一 些 可 供用 户 程序 使 用 的 占 空 比 
为 1:1 的 方 波 信和 号， 时 钟 存储 器 对 应 的 字 节 可 在 硬件 组 态 的 CPU 属性 中 设置 ， 如 图 8-76 
所 示 。 


Properties — CPU 315-2 DP — (RO/52) 
Interrupts | Time-of-Day Interrupts | Cyclic Interrupts 
Diaenostics/Clock | Protaction | Communicatior. 
Gereral | Startup Cyele/Clock Memory | Retentive Memory 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
WM Update OBL process image 


Scarnt cycle monitoring time 


Miriimim scan cyels Fime 0 
Seart cycle load from communication Eo 
Sire of the process 1Mage | =| 


QE85 - call up at TID access [we DB85 call up 了 | 





-Clock Memory 
I Clock memory 
Nemory Byte: 











图 8-76 CPU 时 钟 设置 





CPU 时 钟 脉冲 选择 位 见 表 8-22， 题 中 如 选 时钟 为 1s 时 ， 则 M100. 5 是 其 选择 位 。 
表 8-22 CPU 时 钟 脉冲 选择 位 


























位 7 6 5 4 3 2 1 0 
周期 /s 2 1.6 1 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 0. 625 1 1. 25 2 公子 5 10 








6. 脉冲 发 生 器 控制 程序 

(1) 延 时 接 通 控制 

单 脉 冲 发 生 需 控制 

输入 点 10.0 每 接 通 一 次 ， 就 产生 一 个 定时 的 单 脉 冲 。 无 论 I0.0 接 通 时 间 长 短 如 何 ， 输 
出 Q0. 0 的 脉 宽 都 等 于 定时 器 线圈 TO 设 定 的 时 间 。 
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I0.0 M0.0 
( 三 | 
M0.0 T0 
/A 
M0.0 T0 QO0.1 
H ( ) 
T0 
(SD) 
SSTHSS 


(2) 延 时 接 通 控制 
占 空 比 可 调 脉冲 发 生 带 控制 
利用 定时 口 可 以 方便 地 产生 方 波 脉 冲 序列 ， 且 占 空 比 可 根据 需要 灵活 改变 。 

















TO Q0.0 
| | ( ) 
(SD) 
S5TH2S 
I0.0 T1 TO 
| | I GD- 一 
S5T#3S 





7. 顺序 循环 执行 控制 程序 
顺序 循环 执行 控制 是 指 在 控制 过 程 中 ， 被 控 对 象 按 动作 顺序 完成 起 动 、 停 止 等 动作 ， 当 
某 一 个 动作 开始 执行 时 ， 前 一 个 动作 应 该 结束 ， 如 此 循环 往复 。 



































10.0 M0.0 i CMP==I Mo.1 
| | (P) CU Q 一 一 
2S CVFMVW10 MW10-INI1 
.pvcv BcpF… 4-IN2 
M0.1-R 
CMP==I 
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CMP==I Q0.2 








MW10-INI1 


3 二 IN2 























8. 二 分 频 控 制程 序 

当 检测 到 输入 点 10.0 的 上 升 沿 时 ， 内 部 储存 位 M0.0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 输出 位 
Q0. 0 接 通 。 当 输入 点 10.0 的 第 二 个 脉冲 到 来 时 ， 内 部 储存 位 M0. 2 接 通 ， 使 输出 位 Q0. 0 断 
开 。 显然， 输出 Q0. 0 频率 为 输入 10. 0 频率 的 一 半 。 


I0.0 M0.0 M0.1 








MO0.1 Q0.0 M02 
| | 各 下 { ) | 
1 1 | 
M0.1 M0.2 Q0.0 

H (六 一 | 
Q0.0 

















9. 报警 控制 程序 

标准 的 报警 功能 应 该 是 声 光 报警 。 当 故障 发 生 时 ， 报 警 指示 灯 闪 烁 ， 蜂 鸣 器 鸣 响 ， 操 作 
人 员 知 道 故 障 发 生 后 ， 按 复位 按钮 ， 则 报警 电 铃 关 闭 ， 报 警 指示 灯 由 闪烁 变 为 长 亮 ， 故 障 消 
失 后 ， 报 警 指示 灯 熄 灭 (M100.5 是 CPU 时 钟 存储 位 ， 周 期 为 1s) 。 











I0.0 M0.0 Q0.0 
| 1 | ( ) 一 -| 
I0.0 MEO03 Q0.1 
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I0.1 0 MO0.0 
L 

















10. 多 点 控制 程序 
要 求 在 3 个 不 同 的 地 方 控制 一 费 照 明灯 ， 即 任何 一 个 地 方 的 开关 动作 都 可 以 使 照明 灯 的 
状态 发 生变 化 。 








































































































YA 、 i » 
如 3 个 开关 为 保持 型 开关 : 
I0.1 I0.1 I0.0 Q0.0 
FM/ 和 A 
I0.2 I0.2 
/| 
I0.0 I0.0 I0.1 
| | 
I0.2 I0.2 
/ 
I0.0 I0.0 I0.2 
/ | | 
I0.1 I0.1 
/ 
各 - 
如 3 个 开关 为 非 保持 型 按钮 : 
C0 
I0.0 M0.0 SCU CMP>=I MO0.3 
(P) CU Q 
I01 Mo1 .oS CVHMVW10 MW10-IN1 
(P) 
“PV CV _ BCDF… 998 -IN2 
I0.2 M0.2 
(P) M0.3-R 
WAND W CMP<>I Q0.0 
EN ENO 
MW10-INL OUTH-MW20 MW20= IN1 
W#16#1-IN2 0JIN2 























11. 振荡 程序 

当 输入 点 10.0 为 ON 状态 时 ， 启 动 定时 器 T0。5s 后 定时 器 TO 触 点 闭合 ， 使 输出 Q0.0 
接 通 ， 同 时 启动 定时 器 TI 。 再 经 过 Ss， 定 时 器 T1 触 点 接 通 ， 使 定时 器 TO 复位 ， 输 出 Q0.0 
断 开 ， 同 时 复位 定时 器 T1。 定 时 器 T1 的 复位 使 TO 再 次 起 动 ， 如 此 反复 。 
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Q0.0 








T1 
(SD) 


SS5TH#SS 











12. 跳 转 控 制程 序 

---(JMP) (为 1 时 在 块 内 跳 转 ) 

---(JMPN) (为 0 时 在 块 内 跳 转 ) 

当前 一 逻辑 运算 的 RLO 为 “1” 时 执行 的 是 条 件 跳 转 。 

每 一 个 ---(JMP) / ---(JMPN) 都 还 必须 有 与 之 对 应 的 目标 (LABEL) 。 
跳 转 指令 和 标号 间 的 所 有 指令 都 不 予 执行 。 























I0.0 TEST 

| | 1 (MP) -| 
TEST 

I0.1 QO1 





8.8 创新 思维 训练 


刚 毕 业 入 职 不 久 的 Jack 在 工作 中 遇 到 了 如 下 的 问题 ， 看 看 您 能 不 能 帮助 他 解决 。 

1) 工厂 新 安装 了 一 台电 动机 ， 然 而 PLC 上 只 剩 下 一 个 未 使 用 的 数字 量 输入 点 了 ，Jack 
只 好 将 电动 机 的 控制 按钮 (不 带 自 保 持 功能 的 按钮 ) 接 到 了 这 唯一 的 一 个 数字 量 输入 点 上 。 
请 您 帮助 Jack 编写 程序 实现 电动 机 的 单 按钮 起 动 与 停止 (请 尽量 用 多 种 编程 方法 实现 ) 。 

2) 工厂 中 的 某 生 产 过 程 联 锁 有 报警 功能 的 实现 。 其 启动 报警 的 故障 有 3 个 ， 其 中 任何 
一 个 故障 的 产生 都 能 使 故障 指示 灯亮 ; 但 只 有 当 3 个 故障 全 部 被 排除 时 ， 故 障 指示 灯 才 可 以 
熄灭 。 请 您 帮助 Jack 编程 实现 。 

3) 工厂 中 某 些 大 型 的 设备 在 启动 时 需要 先 启 动 润滑 泵 进行 润滑 ， 停 止 时 也 需要 先 停止 
主 电动 机 再 停止 润滑 泵 。 请 您 帮助 Jack 编程 实现 按 下 起 动 按钮 ， 润 滑 泵 先 起 动 ，10s 之 后 ， 
主 电动 机 自动 起 动 ; 按 下 停止 按钮 后 ， 主 电动 机 先 停止 ，8s 后 ， 润 滑 泵 自动 停止 。 

4) 工厂 中 有 一 条 饶 体 生产 线 ， 在 生产 线 的 末端 ， 用 一 个 传感器 〈 开 关 量 ) 对 缸 体 是 否 
存在 缺陷 进行 检测 。 若 从 其 次 复位 (缺陷 品 计数 器 清 零 ) 后 算 起 ， 缺 陷 品 数 小 于 等 于 3 个 ， 
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则 认为 系统 正常 ， 绿 灯亮 ; 若 缺 陷 品 数 大 于 3 个 小 于 等 于 7 个 ， 则 认为 系统 有 一 定 的 问题 ， 
需要 进行 在 线 维护 ， 即 系统 不 必 停止 ， 同 时 亮 黄 灯 (绿灯 灭 ); 车 缺陷 品 的 数量 大 于 7 个 ， 
则 认为 系统 出 现 了 故障 ， 需 要 停机 维护 ， 同 时 红 灯 亮 〈 黄 灯 和 绿灯 熄灭 ) ， 请 您 帮助 Jack 编 
程 实现 。 

5) 工厂 中 的 液 位 都 是 通过 4 ~ 20mA 信和 号 的 传感器 检测 的 ， 其 中 4mA 对 应 的 读 入 值 为 
0， 表 示 液 位 为 0; 而 20mA 对 应 的 读 入 值 为 27648 ， 表 示 液 位 为 30m。 请 您 帮助 Jack 编程 实 
现 将 读 入 的 工程 值 0 ~27648 转换 为 0 ~30m 的 高 度 值 。 

6) 工厂 中 有 一 台 锅 炉 ， 需 要 精确 地 控制 温度 ， 所 以 同时 采用 了 6 个 热电 偶 进 行 温 度 的 
检测 。 请 您 帮助 Jack 编程 实现 对 6 个 读 入 的 温度 值 进行 比较 大 小 ， 并 将 其 中 最 大 的 一 个 数 
取出 ， 参 与 温度 的 控制 。 

7) 在 处 理 一 些 模拟 量 时 ，jJack 发 现 即 使 他 设置 了 正确 的 滤波 时 间 ， 模 拟 量 中 的 干扰 仍 
然 存在 ， 甚 至 影响 到 了 正常 的 控制 。 于 是 他 决定 将 这 个 模拟 量 按时 间 取 平均 值 ， 即 每 500ms 
取 前 5s 的 平均 值 ， 请 您 帮 他 编 出 这 个 程序 。 

要 求 : 通过 FB 或 FC 将 本 程序 编 成 指令 。 
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SIEMENS 全 数字 直流 调 速 装置 


国学 习 目标 


通过 本 章 的 介绍 ， 了解 SIEMENS 6RA7013-6DV62-0 全 数字 直流 
调 速 装置 的 外 部 接线 结构 ， 学 习 6RA7013 的 系统 结构 及 双 闭 环 控制 
器 的 设计 ， 掌 握 SIMOREG 和 S7-300 间 的 DP 通信 。 


* 208 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





9.1 6RA7013 的 外 部 接线 


全 数字 直流 调 速 系统 是 采用 微型 计算 机 技术 ， 应 用 计算 机 的 软件 程序 构成 调 速 系统 的 全 
数字 式 控制 系统 ， 实 现 数 字 式 给 定 、 数 字 式 比较 、 数 字 式 调节 、 数 字 式 触发 以 及 逻辑 控制 等 
控制 功能 。 与 原 传统 的 模拟 式 调 速 系统 相 比较 ， 全 数字 直流 调 速 系统 的 控制 系统 可 在 不 变更 
硬件 的 情况 下 ， 在 应 用 软件 程序 中 适当 修改 程序 (参数 ) 就 可 以 实现 各 种 调节 和 控制 功能 ， 
具有 极 大 的 灵活 性 ， 设 备 的 通用 性 强 ， 易 于 实现 设备 标准 化 ;可 用 系统 应 用 软件 程序 实现 全 
数字 直流 调 速 系统 的 优化 、 状 态 监 控 、 自 诊断 、 故 障 报警 等 各 种 功能 ， 调 试 及 维护 方便 ， 人 性 
能 好 ， 可 靠 性 高 ， 故 障 率 低 。 系 统 具 有 强大 的 通信 功能 ， 可 与 上 一 级 计算 机 等 进行 通信 联 
网 ， 以 方便 实现 生产 过 程 的 自动 化 。 

本 章 以 SIEMENS 6RA7013-6DV62-0 全 数字 直流 调 速 装置 为 例 ， 该 装置 可 以 为 三 相交 流 


电源 直接 供电 ， 用 于 可 调 速 直 流 电 
动机 电 析 和 励 碘 供 电 。 单 台 装 害 答 
出 额定 电 枢 电压 为 + 上 420V、 额 定 电 l 
枢 电 流 为 15A， 励 磁 电 路 可 以 提供 
| xo | 





325V 的 电压 和 3A 的 电流 。 根 据 不 












































同 的 应 用 场合 ， 可 选择 单 象限 或 四 

条 限 调 速 
图 9-1 所 示 是 SIEMENS 6RA7013- 

6DV62-0 全 数字 直流 调 速 装置 推荐 接 

线 结构 框图 ， 图 中 CUD2 部 分 为 端子 

扩展 板 ( 选 件 )， 本 章 不 对 其 进行 图 9-1 ”全 数字 直流 调 速 装置 推荐 接线 结构 框 区 

介绍 。 


9.1.1 主 回 路 部 分 


1. 电 枢 部 分 

直流 电动 机 转速 的 调节 主要 靠 改 变 电 枢 电压 来 实现 ， 若 想得到 一 组 连续 平滑 的 可 控 电 源 
电压 ,一 般 采用 全 控 晶 闻 管 整流 右 组 来 实现 。 通 过 调节 触发 器 的 触发 角 改变 晶闸管 整流 咒 的 
输出 电压 ， 进 而 改变 直流 电动 机 的 电 枢 电压 ， 达 到 调节 转速 的 目的 。 这 种 整流 方法 的 实质 是 
对 晶闸管 入 口交 流 电压 的 “开通 ”与 “截止 ”相位 的 控制 。 但 在 输出 电压 要 求 很 小 的 时 候 ， 
晶闸管 触发 角 会 很 大 ， 这 样 系统 的 功率 因数 很 低 ， 将 产生 较 大 的 谐 波 电流 ， 对 电网 有 “ 污 
染 ”。 因 此 ， 中 大 型 晶 闻 管 整流 器 组 一 般 在 交流 输入 口 增加 无 功 补偿 和 滤波 装置 。 

直流 电动 机 电 枢 供电 原理 图 如 图 9-2 所 示 ，6RA7013 电 枢 的 接线 端子 定义 见 表 9-1。 

2. 励磁 部 分 

直流 电动 机 励磁 供电 的 原理 图 如 图 9-3 所 示 ， 励 磁 接线 端子 定义 见 表 9-2。 

励磁 回路 中 ，3U1l1、3W1 作为 回路 的 交流 电源 ， 通 过 由 两 个 晶闸管 (V7) 和 两 个 二 极 
管 (V8) 构成 的 单 相 桥 式 整 流 电路 ， 励 磁 回 路 直流 输出 端 输出 额定 电压 为 325V， 人 额定 电流 
为 3A 的 直流 电 ， 为 直流 电动 机 的 励磁 供电 。 
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AK 
AK 
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RO 
图 9-2 ”直流 电动 机 电 枢 供电 原理 医 
表 9-1 6RA7013 电 枢 的 接线 端子 定义 
功能 端子 连接 值 /备注 
人 电 枢 回路 交流 电源 输入 站 
人 Tw 3AC 400( +15%/ -20%) 13A 50/60Hz 
PE 导体 四 电气 装置 外 圳 导电 部 分 接地 的 导体 
i 1C1(1D1) 电 枢 回路 直流 输出 端 接 直流 电动 机 电 枢 回路 
电 枢 同 路 电动 机 连 1D1(1C1) DC +420V 15A 
表 9-2 6RA7013 电 枢 的 接线 端子 定义 
功能 端子 连接 值 /备注 
源 连接 3U1 励磁 回路 交流 电源 输入 端 
Es 3W1 2AC 400V( -20% ) 3A 50/60Hz 
S 3C 励磁 回路 直流 输出 端 
终 组 话 拉 
励磁 绕组 连接 3D DC 325V 3A 
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3U1 3W1 
Ul 3% _ 
]G> | Ag 1Gl 
A a | 9K 
| V7 
AK 
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| V8 
zl 8 
- - 0 
3D 3C 








图 9-3 ”直流 电动 机 励磁 供电 的 原理 图 

















9.1.2 控制 回路 


1. 基本 功能 图 概况 

本 节 介 绍 全 数字 直流 调 速 控制 回路 的 整体 结构 ， 图 9-4 所 示 是 给 定 值 部 分 对 应 的 结 
构图 。 

首先 对 主 给 定 信号 进行 处 理 : 

1) 对 给 定 信号 进行 工程 标定 ; 

2) 对 标定 后 的 给 定 信号 进行 上 下 限 幅 ; 

















齐全 故 收 速度 控制 器 
发 生 器 限 给 定 值 限 人 
幅 值 设 定 
斜坡 函数 发 速度 控制 器 
生 器 前 附加 附加 给 定 值 
附加 给 定 什 给 定 值 附加 给 定 值 "| 
。 o 4 速度 控制 





主 

设 过 | | 给 定 人 | 要 人 个 
站 = 处 理 总 一 总 Fo 一 o 加 一 各 

全 斜坡 函数 发 斜坡 函数 设 定 值 限 幅 
生 器 限 幅 发 生 器 


图 9-4 给 定 值 部 分 对 应 的 结构 图 


3) 将 限 幅 后 的 给 定 信号 送 给 斜坡 函数 信号 发 生 器 ; 
4) 再 将 斜坡 函数 信号 发 生 器 输出 信号 进行 上 下 限 幅 。 
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图 9-5 所 示 是 双 闭 环 控制 器 部 分 对 应 的 结构 图 。 





速度 控制 








器 给 定 什 r A 
Ho 一 oO 0 
实际 转速 一 ~| 





转速 控制 器 


附加 转 矩 
出 














| 电 枢 电 流 
限 幅 值 限 幅 值 
附加 电流 
给 定 值 实际 电 枢 
| 电流 值 
0 0 本 - 才 | ] | 
































转 矩 限 幅 


图 9-5 双 闭 环 探 








给 定 值 部 分 的 输出 信号 送 给 双 闭 环 控 制 需 : 
1) 限 幅 后 的 信号 与 实际 转速 反馈 信号 进行 比较 输入 给 转速 控制 器 ; 
2) 转速 控制 器 的 输出 信和 号 为 转 矩 设 定 值 ; 
3) 对 转 矩 信号 上 下 限 幅 ， 将 限 幅 后 的 转移 信号 转换 成 电流 给 定 ; 
4) 对 电流 给 定 上 下 限 幅 ; 
5) 限 幅 后 的 信号 和 实际 电 枢 电 流 值 输 入 给 电流 控制 絮 ; 
6) 电流 控制 器 的 输出 信号 与 电 枢 触发 单元 连接 。 
图 9-6 所 示 为 EMF 给 定 的 控制 结构 图 。EMF 的 给 定 值 和 实际 EMF 值 作 为 EMF 控制 器 
的 输入 ，EMEF 控制 需 的 输出 信号 为 励磁 电流 的 设 定 值 ， 对 其 进行 电流 限 幅 ， 限 幅 后 的 励磁 
电流 设 定 值 和 实际 励磁 电流 信号 作为 电流 控制 器 的 输入 ， 电 流 控制 属 输 出 信号 与 励磁 触发 单 


元 连接 。 
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励磁 电流 


限 幅 
附加 励磁 电 
附加 给 定 值 





EMF 
设 定 值 
发 生 器 


| 一 已 全 | 
王 -一 一 和 | 








-| 


岂 融 部 分 对 应 的 结构 图 


励磁 电流 


实际 值 
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EMF 控 制 器 





EMEF 
实际 值 
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图 9-6 EMF 给 定 的 控制 结构 医 


前 馈 控 制 














电流 控制 器 
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前 馈 控 制 
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单元 | 一 








在 介绍 控制 回路 之 前 ， 首 先 介 绍 在 功能 图 中 会 出 现 的 各 个 符号 的 含义 及 功能 ， 图 9-7 所 


示 为 各 个 符号 的 说 明 。 
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P462.F(10,00s) 可 设 定 参数 P601| FS 而 
0,01...300,00s ”工厂 设 定 值 在 括号 中 人 | 
Ramp-uptime 。“F”= 在 功能 参数 组 中 的 参数 Kl 


0.00…300.00s= 设 定 范围 通过 变 址 参数 连 择 的 连接 器 














记 对 于 每 个 变 址 有 不 同 工 厂 设 定 值 
T045.02 参数 号 =-r045 设 定 范围 = 所 有 连接 器 号 
.02= 参 数 的 变 址 2 对 于 每 个 变 址 可 填 入 所 选 的 连接 器 
P046(0) 
> 用 于 自由 功能 块 的 标识 B to 
(功能 块 的 号 码 ) [0 
i 连接 器 BE 
一 LK0401 > 柯 自 由 连接 的 16 位 值 ) 通过 变 址 参数 连 择 开关 量 连接 器 





 、 双 字 连接 器 工厂 设 定 值 在 括号 中 
| KK9498 > (可 自由 连接 的 32 位 值 ) ”” 设 定 范 围 = 所 有 开关 量 连接 器 号 
对 于 每 个 变 址 可 填 入 所 选 的 开关 量 连 接 器 



































| 国定 量 连接 器 U3520T FS 
人 PK0040 3 

(不 可 以 选择 ) 3 500 

开关 量 连接 器 Bl SO 
一 | B0202 ) 103 

(可 自由 过 接 的 开关 量 信号 ) B 
B0161 | 固定 量 的 开关 量 连 接 器 通过 变 址 参数 所 连 择 的 开关 量 连 接 器 
| (不 可 以 选择 ) 对 于 每 个 变 址 有 不 同 工 厂 设 定 值 


设 定 范围 = 所 有 开关 量 连接 器 号 
对 于 每 个 变 址 可 填 入 所 选 的 开关 量 连 接 器 


所 选 的 连接 器 pe 




















































































































F510G) | 。 工厂 设 定 值 在 括号 中 K 0 
KK ”| 设 定 范 围 = 所 有 连接 器 号 R03 
所 选 的 连接 器 可 填 入 K 04 
所 选 的 双 字 连 接 器 通过 变 址 参数 所 连 择 的 连接 器 
P510(0) | ”工厂 设 定 值 在 括号 中 工厂 设 定 值 在 括号 中 
KK | 设 定 范围 -所 有 连接 器 号 设 定 范围 = 所 有 连接 器 号 
所 选 连接 器 可 填 入 对 于 每 个 变 址 可 填 入 所 选 的 连接 器 
P81801) 双 字 连接 器 的 选择 : 
二 一 全 U181(0) 
所 选 的 开关 量 连 接 器 Xx| KK9498 > > KK9498 | > 
工 / 设 定 值 在 括号 中 y 低 字 -x(KK9498) 的 低 字 
设 定 范围 = 所 有 开关 量 连 接 器 号 a 出 家 
所 选 的 开关 量 连 接 器 可 填 入 人 
P697 B01) X[KK9498 KK9498 上 并 
2 六 y( 字 )=x(KK9498) 的 高 字 
所 选 的 开关 量 连 接 器 站 
工厂 设 定 信 在 括号 中 xX| KK0401 KK0401 | > 
“B= 在 BICO 数 据 组 中 的 参数 一 
设 定 范围 = 所 有 开关 量 连接 器 号 0 
所 选 的 开关 量 连接 器 可 填 入 了 





图 9-7 符号 说 明 

1) 连接 器: 功能 块 中 所 有 的 输出 变量 和 重要 的 计算 量 都 适用 于 “连接 右 ” 的 形式 ( 例 
如 : 为 了 进一步 的 处 理 ， 将 输入 信和 号 接 到 其 他 的 功能 块 ) 。 通 过 连接 需 选 取 的 量 与 输出 信和 号 
或 在 模拟 电路 中 的 测量 点 相对 应 ， 并 且 由 它们 的 “连接 需 号 ”来 识别 〈 例 如 : K0003 = 连接 
器 3)。 

2) 双 字 连接 器 双 字 连接 器 是 具有 32 位 数值 的 连接 器 ( 即 带 有 数值 范围 从 
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00000000Hex ~ FFFFFFFFHex 的 一 个 双 字 的 低 字 和 高 字 ) 。 

3) 开关 量 连接 器 : 功能 块 中 所 有 开关 量 输出 量 和 重要 的 开关 量 输出 信号 为 可 用 的 “ 开 
关 量 连接 器 ”( 开 关 量 信号 的 连接 器 ) ， 开 关 量 连接 器 可 以 假设 为 逻辑 状态 “0” 或 逻辑 状态 
“1”， 通 过 开关 量 连 接 器 选取 的 量 与 数字 电路 中 的 输出 信号 或 测量 点 相关 ， 并 且 由 它们 的 
“开关 量 连 接 器 号 ”来 识别 (例如 B0003 = 开关 量 连 接 器 3) 。 

4) 选择 开关 ， 连 接 : 功能 块 的 输入 通过 设置 适当 的 选择 参数 ， 在 “选择 开关 ”中 定 
义 。 输 入 由 填 入 的 连接 器 或 开关 量 连接 器 号 来 确定 ， 并 作为 相应 的 选择 开关 参数 的 输入 量 。 

3. 访问 权 等 级 

这 里 介绍 有 关 访 问 等 级 的 参数 设置 . 

参数 P051 设置 ; 

0: 无 访问 权 ; 

6: 不 要 设置 (由 DriveMonitor 使 用 ) ; 

7: 不 要 设置 (由 DriveMonitor 使 用 ) ; 

21: 恢复 工厂 设置 ， 所 有 参数 复位 到 它们 的 默认 值 (工厂 设置 )， 参 数 P051 则 自动 被 
复位 到 工厂 设置 “40”，; 









































































































































X171 
22: 执行 内 部 偏 置 补偿 ; | 
25: 对 于 预 控 制 和 电流 调节 器 的 优化 运行 i 
( 电 枢 和 励磁 ) ; ls 
26: 速度 调节 器 优化 运行 ; ne 
27: 励磁 减弱 优化 运行 ; “| ED 
28 : 摩擦 和 转动 惯量 补偿 的 优化 运行 ; 人 PP-[Bool 7 
29: 具有 摆动 机 构 的 传动 系统 的 速度 调节 器 3 
优化 ; 1 NM [Bo0127 
40: 对 于 受权 服务 人 员 的 参数 值 访问 权 。 a 加 007 
显示 参数 的 选择 P052 设置 : [Bo 
0: 只 显示 那些 不 被 初始 工厂 设置 的 参数 ; py Tb_[B0015) 
1: 只 显示 简单 应 用 的 参数 ; SV 
-Er 
3， 显示 所 有 使 用 的 参数 。 ™ 二 
4. 开关 量 输入 局 | 
开关 量 输入 功能 图 如 图 9-8 所 示 。 图 9-8 ”开关 量 输 入 功能 图 
开关 量 输入 端子 定义 见 表 9-3。 
表 9-3 开关 量 输入 端子 定义 
功 能 端子 连接 值 /备注 








DC24V, 对 内 部 地 而 言 的 内 部 短路 保 
护 电源 。 取 自 端子 34、44 和 210 的 电流 
电源 (输出 ) 34 (44 和 210 为 端子 扩展 板 的 开关 量 输 入 
端子 ) 总 和 不 能 超过 200mA。 过 载 响应 : 
故障 信息 F018 
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数字 地 M 35 











“ 274 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 
















































































( 续 ) 
| 连接 值 /备注 
可 设置 输入 开关 量 1 36 
电源 的 合 闸 /分 闸 
高 电 平 信号 : 合 闸 , 进 线 接触 器 闭合 + (端子 38 为 高 这 入 各 
eB 平 ) 按 斜坡 函数 发 生 器 的 斜率 加 速 至 运行 速度 37 We 
低 电 平 信号 : 分 闸 , 按 调 节 器 禁止 + 进 线 接触 器 断 Pm 














+ 斜坡 函数 发 生 器 的 斜率 减速 到 nn (P370) 

















_33 ~ +3V 或 端子 开路 








运行 使 能 ”高 电 平 信号 : 调节 器 使 能 























在 24V 处 为 8. 5mA 








低 电 平 信号 : 调节 器 禁止 到 
可 设置 输入 开关 量 2 





、 39 





图 9-8 中 出 现 的 连接 器 、 开 关连 接 器 和 只 读 参数 的 说 明 见 表 9-4。 
表 9-4 图 9-8 中 出 现 的 连接 器 、 开 关连 接 器 和 只 读 参数 的 说 明 
























































参数 号 说 明 参数 号 说 明 
B0010 端子 36 的 状态 B0011 端子 36 的 状态 取 反 
B0012 端子 37 的 状态 B0013 端子 37 的 状态 取 反 
B0014 端子 38 的 状态 B0015 端子 38 的 状态 取 反 
B0016 端子 39 的 状态 B0017 端子 39 的 状态 取 反 
K0020 se P00 le 1 RO10 开关 量 输入 状态 的 显示 





5. 开关 量 输出 
开关 量 输出 功能 图 如 图 9-9 所 示 。 








一 r011 

























































































K0021 > 
P775(Oms) 
(0...10000ms) P24 
P770.01(0) 
? | ， x171 
二 
P771(0) -一 c0 
B 46 
2 B | [ib ol 
太 LN 
47 
P776(Oms) M| 
(0...10000ms) 
P770.02(0) 
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P772(0) | 一 一 
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图 9-9 ”开关 量 输出 功能 图 
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开关 量 输出 端子 定义 见 表 9-5。 
表 9-5 开关 量 输 出 端子 定义 


















































功能 端子 连接 值 /备注 
可 设置 输出 开关 量 1 46 
[i 昌平 信号 : +20 ~ +26V 
地 M 47 低 电 平 信号 :0 ~ +2V 
可 设置 输出 开关 量 2 48 短路 保护 100mA 内 部 吸收 回路 





过 载 响 应 :故障 信息 F018 








地 M 54 


图 9-9 中 出 现 的 参数 设 定 说 明 见 表 9-6。 
表 9-6 图 9-9 中 出 现 的 参数 设 定 说 明 
说 “ 明 


Wp 
洋 
册 

















关 量 可 选 输出 的 控制 字 

i001 :0 在 端子 46 的 开关 量 可 选 输 出 不 取 反 
P770 1 在 端子 46 的 开关 量 可 选 输出 取 反 

i002 :0 在 端子 48 的 开关 量 可 选 输出 不 取 反 
1 在 端子 48 的 开关 量 可 选 输出 取 反 






































| 关 量 输出 1 的 源 
可 选择 连接 到 端子 46 的 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
7 在 开关 量 输出 2 的 输出 值 的 源 


选择 连接 到 开关 量 可 选 输出 ,端子 48 的 开关 量 连 接 需 B0000 ~ B9999 














在 开关 量 输出 1 的 输出 值 的 延 时 
P775 只 有 内 部 信号 电 平 在 设置 的 延 时 周期 内 保持 恒定 的 条 件 下 ,才能 改变 在 开关 量 可 选择 输出 的 逻辑 电 平 
部 信号 电 平 变化 持续 的 时 间 如 短 于 在 此 设 定 的 时 间 , 则 电 平 变化 不 接 转 到 输出 ) 


























内 





NH 
~ 















































在 开关 量 输 出 2 的 输出 值 的 延 时 
P776 只 有 内 部 信号 电 平 在 设置 的 延 时 周期 内 保持 恒定 的 条 件 下 ,才能 改变 在 开关 量 可 选择 输出 的 逻辑 电 平 (内 
部 信号 电 平 变化 持续 的 时 间 如 短 于 在 此 设 定 的 时 间 , 则 电 平 变化 不 接 转 到 输出 ) 
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O11 关 量 输出 状态 的 显示 
KO0021 端子 46 ~52,109/110 开关 量 输出 状态 的 连接 器 地 址 























6. 模拟 量 输入 

模拟 量 输入 的 值 变换 为 数字 值 后 可 通过 参数 进行 规格 化 、 滤 波 、 符 号 选择 及 偏 置 处 理 后 
灵活 地 和 输入。 模拟 量 输入 可 用 作 连 接 需 ， 它 不 仅 可 以 作为 主 给 定 值 ， 而 且 可 以 作为 附加 给 定 
值 或 者 极限 值 。 

(1) 模拟 量 输入 -给 定 值 输入 ， 参 考 电压 

图 9-10 所 示 是 模拟 量 输入 - 主 给 定 值 输入 功能 图 。 主 给 定 值 端子 4、5 与 模拟 量 1 端子 
6、7 功能 图 连接 相同 ， 只 是 参数 选择 不 同 ， 这 里 以 主 给 定 值 端 子 4 和 5 为 例 介绍 模拟 量 输 
入 的 功能 框图 ， 模 拟 量 1 端子 6、7 不 再 重复 介绍 。 

模拟 量 输入 -给 定 值 输入 ， 参 考 电压 端子 定义 见 表 9-7。 

模拟 量 输入 - 主 给 定 值 的 参数 设 定 说 明 见 表 9-8。 

(2) 模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ， 测 速 机 输入 

图 9-11 所 示 是 模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ,测速 机 输入 功能 图 。 
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P707(12Bit) EAA) P704(0) 
P701.F(100,0) P703(0) 1 P705(0) 
B 
T -E23 0 | 
| > A . P701 -一 -2 | Sy 
中 " SlE [| 门 Ap 100% 18| no La 
二 10V |20mA 全 | “= = 1 
10V=100% 
20mA=100% K0010 > 
! 210| 210 
5 o 5 0 [B0050) P706(1) 
of (i<2mA) B r001 
一 一 1=F046” > 0 a 
P700(0) 9 1 R001T" 
1 
图 9-10 模拟 量 输入 - 主 给 定 值 输入 功能 图 
表 9-7 模拟 量 输入 -给 定 值 输入 ， 参考 电压 端子 定义 
功能 端子 连接 值 /备注 
基 值 M 1 
P10 2 
在 25% 时 , +1% (每 10°K 稳定 度 0.1% ) ;10mA 短路 保护 
N10 3 
差 动 输入 
可 设置 输入 主 给 定 值 + 4 参数 设置 : *10V 150kQ 
分 辨 率 可 参数 化 至 近似 555pV ( +14bit) 
参数 设置 0 ~20mA 3000 
可 设置 输入 主 给 定 值 - 5 4~20mA 3000 
共 模 信号 范围 : + 15V 
表 9-8 模拟 量 输入 - 主 给 定 值 的 参数 设 定 说 明 
参数 号 说 明 
“ 主 给 定 值 ”模拟 量 输入 的 信号 类 型 . 
0= 电 压 输 入 0 ~ +/-10V 
L200 1= 电 流 输入 0 ~20mA 
2 = 电流 输入 4 ~20mA 
P707 “ 主 给 定 值 " 模拟 量 输入 的 (A-D) 分 辩 率 : 
P701 主 给 定 值 模拟 量 输 入 的 标准 化 
P702 “ 主 给 定 值 "模拟 量 输入 的 偏 移 
主 给 定 值 ?模拟 量 输入 信号 接 和 人 的 方式 : 
0 = 带 符号 信和 号 榜 入 
P703 1 = 接 入 信号 的 绝对 值 
2 = 带 符号 信号 的 接 入 , 取 反 
3 = 接 入 信号 的 绝对 值 , 取 反 
0 主 给 定 值 ”模拟 量 输入 符号 取 反 的 源 
控制 在 模拟 量 输入 符号 取 反 的 开关 量 连 接 器 的 选择 (“1”= 符 号 取 反 ) 
P705 “ 主 给 定 值 模拟 量 输入 的 滤波 时 间 
0 “ 主 给 定 值 ” 模 拟 量 输入 使 能 的 源 
控制 模拟 量 输 入 使 能 的 开关 量 连 接 器 的 选择 (“1” 状 态 = 使 能 ) 
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( 续 ) 
参数 号 说 ” 明 





1001 端子 4/5 的 显示 ( 主 给 定 ) 








K0010 模拟 输入 ,端子 4/5( 主 给 定 值 ) A-D 变化 后 未 经 处 理 的 值 (没有 经 滤波 和 规格 化 ) 








KO011 模拟 输入 ,端子 4/5 ( 主 给 定 值 ) 规格 化 后 接 入 偏 置 ,滤波 














B0050 模拟 输入 ,端子 4:1 = 开路 (i<2mA) 
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图 9-11 模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ,测速 机 输入 功能 
模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ,测速 机 输入 端子 定义 见 表 9-9。 


表 9-9 模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ， 测 速 机 输入 端子 定义 
功能 端子 连接 值 /备注 















































































































































测速 机 连接 8 ~270V 103 





+270V >143kQ 
模拟 量 地 M 104 








模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ， 测 速 机 输入 参数 设 定 见 表 9-10。 
表 9-10 模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ， 测 速 机 输入 参数 设 定 
参数 号 说 明 





“ 主 实际 值 ”的 规格 化 
P741 (na 最 高 速度 下 的 测速 机 电压 时 ) 输 入 电压 的 额定 值 
当 P083 =1 时 ,这 个 参数 决定 了 最 高 速度 


















































P742 “ 主 实际 值 ” 模 拟 量 输入 的 偏 置 





“ 主 实际 值 ”模拟 量 输入 信号 接 入 的 方式 
带 符号 信号 的 接 入 
缕 入 信 埋 号 的 绝对 值 
车 亲人 符号 信号 的 接 入 ， 取 反 
接 入 信号 的 绝对 值 , 取 反 
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P743 


or 
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WS SO 
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参数 号 说 明 





“ 主 实际 值 ”模拟 输入 符号 取 反 选择 的 源 
P744 控制 在 模拟 量 输入 符号 取 反 的 开关 量 连 接 咒 的 选择 (“1” 状 态 = 符 号 取 反 ) 
可 选择 所 有 开关 量 连接 右 B0000 ~ B9999 

















“ 主 实际 值 ” 模 拟 输 入 的 滤波 时 间 


人 注意 : 作为 标准 ,使 用 大 约 lms 的 硬件 滤波 


























“ 主 实际 值 ”模拟 输入 使 能 的 源 
P746 控制 模拟 量 输 入 使 能 的 开关 量 连 接 器 的 选择 (“1” 状 态 = 使 能 ) 
可 选择 所 有 开关 量 连接 需 B0000 ~ B9999 





























R002 模拟 量 输入 ,端子 103 和 104( 主 实际 值 ) 
K0012 模拟 输入 ,端子 103/104( 主 实际 值 ) A- DD 变化 后 未 经 处 理 的 值 (没有 经 滤波 和 规格 化 ) 
K0013 模拟 输入 ,端子 103/104( 主 实际 值 ) 规格 化 后 接 入 偏 置 ,滤波 


7. 模拟 量 输 出 
图 9-12 所 示 的 是 模拟 量 输出 的 功能 
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图 9-12 模拟 量 输 出 的 功能 医 


模拟 量 输出 为 0 ~ +10V 信号 ， 输 出 的 值 可 通过 参数 进行 规格 化 、 滤 波 、 符 号 选择 及 偏 
置 处 理 后 ， 经 过 D-A 变化 为 模拟 值 后 输出 。 模 拟 输 出 量 可 用 连接 器 。 模 拟 量 1 输出 端子 14、 
15 与 模拟 量 2 输出 端子 16、17 功能 图 连接 相同 ， 只 是 参数 选择 不 同 ， 这 里 以 模拟 量 1 输出 
端子 14 、15 为 例 介 绍 模拟 量 输入 的 功能 框图 ， 模 拟 量 2 输出 端子 16、17 不 再 重复 介绍 。 
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模拟 量 输出 端子 定义 见 表 9-11。 


表 9-11 模拟 量 输出 端子 定义 
























































功 能 端 于 连接 值 / 备 注 
实际 电流 12 0 ~ +10V 对 应 0 ~ 上 200% 最 大 负载 2mA 
模拟 地 M 13 短路 保护 ”整流 器 额定 直流 电流 (1072. 002 ) 
可 设置 输出 模拟 量 1 14 0 ~ 10V, 最 大 2mA 
模拟 地 M 15 短路 保护 分 辨 率 +11bits 








模拟 量 输出 的 参数 设 定 说 明 见 表 9-12。 
表 9-12 模拟 量 输出 的 参数 设 定 说 了 明 

参数 号 说 明 
“端子 12 (实际 电流 显示 ) 的 控制 字 
0 带 正确 符号 的 输出 
( 正 电 压 : 在 转 矩 方向 MI 的 电流 ) (负电 压 : 在 转 矩 方向 MII 的 电流 ) 
1 绝对 值 输出 (仅仅 正 电压 ) 
2 带 符号 的 输出 , 取 反 
( 
3 





























P749 












































EE 电压; 在 转 算 方 向 MII 的 电流 ) (负电 压 : 在 转 矩 方向 MI 的 电流 ) 
绝对 值 输出 , 取 反 (仅仅 负电 压 ) 


在 模拟 量 输出 1 的 输出 值 的 源 
P750 选择 应 用 到 模拟 量 输出 值 的 连接 器 
可 选择 所 有 连接 右 K0000 ~ K9999 


在 模拟 量 输 出 1 信号 接 入 的 方式 
0= 接 入 带 正确 符号 的 信号 

P751 1 = 接 入 信号 的 绝对 值 

2 = 接 入 带 符 号 的 信号 , 取 反 

3 = 接 入 信号 的 绝对 值 , 取 反 







































































P752 模拟 量 输 出 1 的 滤波 时 间 
模拟 量 输 出 1 的 规格 化 
,P753 

P753 LV] =* X100% 


x= 规 格 化 输入 ( 相当 于 滤波 的 输出 ) 
y= 规格 化 输出 (相当 于 在 模拟 量 输 出 偏 置 =0 时 的 输出 电压 ) 






































P754 模拟 量 输出 1 的 偏 置 
1006 模拟 量 输出 ,端子 14 和 15 在 规格 化 和 偏 置 前 的 输出 值 显 示 
K0026 模拟 量 输出 ,端子 14/15 








9.2 6RA7013 的 系统 结构 


9.2.1 输入 给 定 值 


全 数字 直流 调 速 系统 的 主 给 定 有 模拟 量 给 定 输入 、 数 字 给 定 输入 ， 其 中 ， 数 字 给 定 输入 
包括 固定 给 定 值 、 点 动 给 定 值 、 息 行 给 定 值 。 
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1. 模拟 量 给 定 输入 

在 9.1.2 节 中 介绍 了 模拟 量 输入 ， 端 子 4、5 是 主 给 定 模拟 量 输入 端 ， 模 拟 量 输入 的 值 
变换 为 数字 值 后 可 通过 参数 进行 规格 化 、 滤 波 、 符 号 选择 及 偏 置 处 理 后 灵活 地 输入 ， 模 拟 量 
输入 可 用 作 连 接 器 ， 连 接 器 K0011 为 端子 4/5 ( 主 给 定 值 )， 规 格 化 后 接 入 偏 置 ， 滤 波 的 主 
给 定 模拟 输入 ，r001 显示 的 为 主 给 定 的 模拟 输入 值 。 

2. 固定 给 定 值 

“固定 给 定 值 ”功能 可 以 在 “运行 ”状态 下 由 “调节 器 使 能 ”信号 激活 。 

“固定 给 定 值 ” 功 能 可 以 通过 由 参数 P430 的 . 01 ~. 08 选择 开关 量 连接 器 来 设置 ， 或 通 
过 控制 字 2 的 第 4 位 和 第 5 位 (= 完整 控制 字 的 第 20 位 和 21 位 ) 。“ 固 定 给 定 值 ”功能 图 
连接 如 图 9-13 所 示 。 
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图 9-13 国定 给 定 值 功能 图 连 志 
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当 使 用 控制 字 方 法 时 ， 以 下 为 可 能 的 运行 方式 : 

P649 =9: 控制 字 2 的 控制 位 为 连续 输入 ， 由 P680 和 P681 选择 的 开关 量 连接 器 定义 了 
控制 字 2 的 第 4 位 和 第 5 位 〈( = 完整 控制 字 的 第 20 位 和 21 位 ) ， 因 而 作为 控制 “固定 给 定 
值 ” 功 能 的 输入 。 

P649 关 9: 通过 P649 选择 的 连接 器 作为 控制 字 2， 这 个 字 的 第 4 位 和 第 5 位 控制 “固定 
设 定 值 ”的 输入 。 

“国定 设 定 值 ” 功 能 是 当 一 个 或 多 个 指定 的 源 (开关 量 连接 器 ， 控 制 字 位 ) 变 为 逻辑 
“1” 状 态 时 输入 。 这 种 情况 下 ， 在 参数 P431 中 选择 的 给 定 被 分 配给 每 一 个 源 。 如 果 “ 固 定 
设 定 值 ”指令 是 同时 通过 多 个 源 输 入 ， 则 给 定 值 是 又 加 关系 (限制 到 +200% ) 。 

参数 P432 可 以 作为 定义 每 一 个 可 能 的 固定 给 定 的 源 (开关 量 连接 器 ， 控 制 字 位 -逻辑 
操作 ) 的 设置 ， 不 论 如 何 斜 坡 函 数 发 生 器 必须 劳 路 。 当 和 斜坡 孔 数 发 生 器 旁 路 后 ， 以 上 升 /下 
降 时 间 为 0 运行 。 

输入 固定 设 定 值 功能 的 顺序 : 固定 设 定 值 代替 主 给 定 输入 。 

取消 固定 设 定 值 功能 的 顺序 . 当 所 有 可 能 接 入 固定 给 定 的 源 (开关 量 连接 器 ， 控 制 字 
位 ) 已 改变 回 逻辑 “0”， 由 参数 P433 选择 的 给 定 值 ( 主 给 定 ) 被 重新 接 入 ,应 用 
到 K0209。 

固定 给 定 值 参数 设 定 说 明 见 表 9-13。 


表 9-13 固定 给 定 值 参数 设 定 说 明 

















参数 号 说 明 
固定 给 定 值 接 入 的 源 
p430 控制 固定 给 定 值 接 入 的 开关 量 连 接 器 的 选择 


(“1” 状 态 = 固定 给 定 值 接 入 ) 

可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
固定 给 定 值 的 源 

P431 作为 固定 给 定 接 入 的 连接 器 的 选择 

可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 

选择 斜坡 函数 发 生 咒 旁 路 的 源 

当 固 定 给 定 接 人 时 ,选择 斜坡 函数 发 生 器 是 否 必 须 被 旁 路 
























































如 果 在 参数 P430 的 一 个 变 址 中 选择 的 开关 量 连接 器 与 在 P432 相同 变 址 中 的 设置 之 间 的 “与 "操作 
的 结果 产生 一 个 逻辑 “1" 状态, 则 斜坡 函数 发 生 器 被 旁 路 
标准 给 定 的 源 

p433 如 果 没 有 选择 固定 给 定 值 接 入 ,使 用 的 连接 器 选择 
可 选择 所 有 连接 需 K0000 ~ K9999 

K0204 固定 给 定 

K0209 固定 给 定 : 功 能 块 的 输出 值 














3. 振荡 、 方 波 发 生 器 

“振荡 、 方 波 发 生 器 ”功能 : 参数 P480 ~ P483 决定 了 一 个 矩形 波 信和 号 的 波形 (振荡 给 
定 K0203) 。 在 P480 中 的 设置 值 决定 了 在 P481 中 设置 的 时 间 周 期 的 信号 电 平 ， 在 P482 中 的 
设置 值 决定 了 在 P483 中 设置 的 时 间 周 期 的 信号 电 平 。 振 荡 : 在 P485 中 选择 ， 自 由 运行 的 矩 
形 信号 转换 到 输出 K0208 。 振 荡 、 方 波 发 生 器 的 功能 图 如 图 9-14 所 示 。 

振荡 、 方 波 发 生 器 参数 设 定 说 明 见 表 9-14。 
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图 9-14 振荡 、 方 波 发 生 器 的 功能 图 
表 9-14 振荡 、 方 波 发 生 器 参数 设 定 说 明 

































































参数 号 说 明 
P480 振荡 给 定 1 
P481 振荡 时 间 1 
P482 振荡 给 定 2 
P483 振荡 时 间 2 
遍 吕 标准 给 定 的 源 , 当 没有 选择 “振荡 ”功能 时 ,作为 接 人 输出 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
振荡 选择 的 源 ,控制 “振荡 ”功能 起 作用 的 开关 量 连接 器 的 选择 
P485 (逻辑 “1” 状 态 = 振荡 有 效 ) 
可 选择 所 有 开关 量 连 接 吉 B0000 ~ B9999 
K0203 振荡 给 定 
K0208 振荡 ;功能 块 的 输出 值 


4. 点 动 给 定 值 

“点 动 给 定 值 ”功能 只 在 有 “分 闻 ” 和 “运行 使 能 ”指令 时 才 可 以 执行 。 

“点 动 给 定 值 ”功能 可 以 通过 由 参数 P435 的 变 址 .01 ~ .08 选择 的 开关 量 连接 需 来 设 
置 ， 或 通过 控制 字 1 的 第 8 和 第 9 位 设置 。 点 动 给 定 值 功能 图 如 图 9-15 所 示 。 

当选 择 使 用 控制 字 时 ， 以 下 为 可 能 的 运行 模式 : 

P648 =9: 控制 字 1 中 的 控制 位 为 位 连续 输入 ， 由 P668 和 P669 选择 的 开关 量 连接 器 定义 
了 控制 字 1 的 第 8 位 和 第 9 位 ， 因 而 作为 “点 动 ”指令 的 输入 。 

P648 沽 9: 由 P648 选择 的 连接 絮 作 为 控制 字 1， 这 个 字 的 第 8 位 和 第 9 位 控制 了 “点 
动 ” 指 令 的 输入 。 

“点 动 ”指令 当 一 个 或 多 个 指定 的 源 〈 开 关 量 连接 器 ， 控 制 字 位 ) 变 为 逻辑 “1” 状态 
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时 输入 ， 在 这 种 情况 下 ， 在 参数 P436 中 选择 的 给 定 被 分 配给 每 一 个 源 。 如 果 点 动 指令 同时 
由 两 个 或 两 个 以 上 的 源 输入 ， 则 点 动 给 定 设 为 0。 参 数 P437 可 以 作为 定义 每 一 个 可 能 的 点 
动 指令 的 源 (开关 量 连接 器 ， 控 制 字 位 -逻辑 运算 ) 的 设置 ， 不 论 如 何 斜 坡 函数 发 生 器 必须 
旁 路 ， 当 斜坡 函数 发 生 器 旁 路 后 ， 以 上 升 / 下 降 时 间 为 0 运行 。 

输入 点 动 指令 的 操作 顺序 : 如 果 输 入 了 “点 动 ” 指 令 ,通过 “ 进 线 接触 器 闭合 ” 继 电 
带 使 进 线 接触 器 合 阐 ， 点 动 给 定 通过 斜坡 函数 发 生 融 施加 。 

撤销 点 动 指令 的 操作 顺序 : 在 “点 动 ” 指 令 取消 后 ， 开 始 的 运行 顺序 与 “分 闻 ” 方 式 
相同 ， 在 到 达 nn<nii, 后 ,调节 器 禁止 , 并且 在 0 ~60s 的 参数 延 时 (P085) 到 达 后 (运行 状 


P437.07 P437.05 P437.03 ”了 P437.01 
P437.08 P437.06 P437.04 | P437.02 
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图 9-15 点 动 给 定 值 功能 图 
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态 07. 0 或 更 高 ) ， 进 线 接触 器 打开 。 当 驱动 装置 在 参数 延 时 周期 (最 大 60.0s) 时 间 到 时 ， 
仍 处 在 运行 状态 01. 3。 
点 动 给 定 值 的 参数 设 定 说 明 见 表 9-15。 
表 9-15 ”点 动 给 定 值 的 参数 设 定 说 明 

































































参数 号 说 明 
点 动 给 定 接 入 的 源 

ps 选择 控制 点 动 给 定 接 入 的 开关 量 连接 器 
(“1” 状 态 = 点 动 给 定 接 入 ) 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
点 动 给 定 的 源 

P436 选择 作为 点 动 给 定 接 入 的 连接 器 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
选择 斜坡 函数 发 生 器 旁 路 的 源 

7 当 点 动 给 定 接 入 时 ,选择 斜坡 函数 发 生 器 是 否 必须 被 劳 路 
如 果 在 参数 P435 的 一 个 变 址 中 选择 的 开关 量 连 接 器 与 在 P437 相同 变 址 中 的 设置 之 间 的 “与 "操作 的 
结果 产生 一 个 逻辑 “1 状态 , 则 斜坡 函数 发 生 器 被 旁 路 
标准 给 定 的 源 

P438 如 果 没 有 选择 点 动 给 定 值 接 入 ,所 使 用 的 连接 器 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 

K0202 点 动 给 定 

K0207 点 动 给 定 :功能 块 的 输出 值 





5. 疏 行 给 定 值 

“ 疏 行 ”功能 可 在 运行 状态 07. 0 下 激活 ， 并 且 有 “运行 使 能 ”信号 ， 进 入 运行 状态 。 
抱 行 给 定 值 功能 图 如 图 9-16 所 示 。 当 由 P440 选择 的 一 个 或 多 个 开关 量 连接 器 转换 到 逻辑 
“1” 时 ,输入 “有 的 行 ”指令 。 一 个 由 参数 P441 选择 的 给 定 分 配给 每 一 个 开关 量 连接 器 ， 如 
果 “ 扑 行 ” 指 令 是 通过 多 个 开关 量 连 接 器 同时 输入 ， 给 定 值 是 私 加 关系 (限制 到 +200% ) 。 

参数 P442 可 以 作为 定义 每 一 个 可 能 的 仆 行 指令 的 源 (开关 量 连接 器 ) 的 设置 ， 不 论 如 
何 斜 坡 函 数 发 生 器 必须 旁 路 ， 当 和 斜坡 函数 发 生 器 旁 路 后 ， 以 上 升 / 下 降 时 间 为 0 运行 。 

电 平 / 沿 : 

P445 =0: 电 平 触发 ; 

P440 选择 的 开关 量 连接 器 =0: 无 候 行 ; 

P440 选择 的 开关 量 连接 器 =1: 的 行 ，; 

P445 =1: 沿 触发 。 

当 开 关 量 连接 器 状态 由 0 变 1 时 ,“ 扑 行 ”输入 储存 。 同 时 ， 由 P444 选择 的 开关 量 连 
接 器 必须 为 逻辑 “1”。 当 随后 的 开关 量 连 接 器 改变 状态 到 逻辑 “0” 时 ， 存 储 器 被 复位 。 

输入 扑 行 指令 的 操作 顺序 . 

如 果 在 运行 状态 07. 0 输入 “的 行 ”指令 ， 通过“ 进 线 接触 器 闭合 ”继电器 使 进 线 接触 
右 合 阅 ， 扑 行 给 定 通 过 斜坡 函数 发 生 器 施加 。 

如 果 在 “Run” 状 态 下 输入 “的 行 ” 指 令 。 了 驱动 装置 通过 斜坡 函数 发 生 器 从 工作 速度 
减速 到 扑 行 速度 。 

撤销 候 行 指令 的 操作 顺序 . 
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“ 疏 行 ”有 效 ， 但 无 “ 合 闸 ” 指 令 ;: 如 果 所 有 对 于 “和 疏 行 ”功能 有 效 的 位 均 转换 到 尿 
辑 “0”， 调 节 器 禁止 。 在 n< ni 到 达 后 ， 进 线 接触 器 断 开 (运行 状态 07. 0 或 更 高 ) 。 
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图 9-16 ”的 行 给 定 值 功能 
从 “运行 ”状态 的 “爬行 ”有 效 : 如 果 所 有 对 于 “ 疏 行 ”功能 有 效 的 位 均 转 换 到 逻辑 
“0” 并 且 运 行 状态 “RUN” 的 条 件 仍然 满足 ， 则 驱动 装置 通过 斜坡 函数 发 和 后 需 从 设置 的 疏 
行 给 定 速度 加 速 到 运行 速度 。 
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疏 行 给 定 值 参 数 设 定 说 明 见 表 9-16。 
表 9-16 改行 给 定 值 参数 设 定 说 明 
参数 号 说 明 





行 给 定 接 人 的 源 
择 控制 朴 行 给 定 接 和 人 的 开关 量 连 接 器 
选择 所 有 开关 量 连 接 器 B0000 ~ B9999 


四 
全 
到 峙 专 

















行 给 定 的 源 
择 作为 疏 行 给 定 接 人 的 连接 器 
选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 


择 斜 坡 函 数 发 生 器 旁 路 的 源 , 当 疏 行 给 定 接 和 人 时 ,选择 斜坡 函数 发 生 需 是 否 必 须 被 旁 路 。 如 果 在 
P442 参数 P440 的 一 个 变 址 中 选择 的 开关 量 连 接 器 与 在 P442 相同 变 址 中 的 设置 之 间 的 “与 ”操作 的 结果 产 
生 一 个 逻辑 “1” 状 态 , 则 斜坡 函数 发 生 器 被 劳 路 

标准 给 定 的 源 
P443 如 果 没 有 选择 候 行 给 定 值 接 入 ,所 使 用 的 连接 器 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 


停车 指令 的 源 

局 新 控制 停车 运行 (OFF1 ) 的 开关 量 连 接 器 的 选择 或 当 P445 = 1 时 爬行 给 定 接 入 的 复位 (逻辑 "0” 状 
态 = 复位 ) 

可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 


对 于 合 闻 /的 行 的 电 平 / 沿 触 发 的 选择 

确定 ON 指令 必须 通过 端子 37 输入 和 疏 行 给 定 接 和 是 响应 一 个 逻辑 “1” 电 平 或 是 一 个 0 一 1 转换 
的 选择 
0:ON 通过 在 端子 37 的 逻辑 “1” 状 态 

P445 通过 在 参数 P440 中 选择 的 开关 量 连接 器 在 逻辑 “1 状态 时 , 接 人 疏 行 给 定 

1:ON 响应 一 个 在 端子 37 的 0 一 1 转换 

通过 在 参数 P440 中 选择 的 开关 量 连接 器 响应 一 个 0 一 :1 转换 时 , 接 入 扑 行 给 定 

通过 这 个 设置 ,ON 指令 或 仆 行 给 定 接 入 指令 被 存储 ,这 个 存储 器 在 参数 P444 中 选择 的 开关 量 连 接 
器 转换 到 逻辑 “0” 状 态 时 被 复位 

K0201 和 扑 行 给 定 


K0206 的 行 给 定 : 功 能 块 输出 值 


P441 


到 峙 专 
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9.2.2 给 定 值 处 理 


输入 给 定 值 的 处 理 包括 对 给 定 值 进行 上 下 限 幅 和 标定 ， 图 9-17 所 示 为 直流 调 速 控制 系 
统 对 输入 给 定 值 的 处 理 功能 
给 定 值 处 理 参 数 设 定 说 明 见 表 9-17。 


9.2.3 斜坡 函数 发 生 器 


1. 斜坡 函数 发 生 器 的 运行 原理 

首先 介绍 斜坡 上 升 和 和 斜坡 下 降 的 概念 . 

斜坡 上 升 : 从 低 加 速 ， 正 到 高 ， 正 向 速度 (例如: 从 10% ~90% ) 或 从 低 ， 负 到 高 ， 
反 向 速度 〈 例 如 : 从 -10% ~ -90% ) ; 

斜坡 下 降 : 从 高 减速 ， 正 到 低 ， 正 向 速度 (例如 : 从 90% ~ 10% ) 或 从 高 ， 负 到 低 ， 
反 向 速度 (例如; 从 -90% ~ -10% ) 。 

从 反 向 到 正 向 速度 的 转换 ， 例 如 ，- 10% ~50%: 从 -10% ~0 为 斜坡 下 降 ， 从 0 - 
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50% 为 斜坡 上 升 ， 反 之 亦 然 。 
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图 9-17 直流 调 速 控制 系统 对 输入 给 定 值 的 处 理 功能 医 


表 9-17 给 定 值 处 理 参数 设 定 说 明 




















参数 号 说 “ 明 
P320 主 给 定 的 乘 数 
P321 附加 给 定 的 乘 数 
a 主 给 定 乘 数 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
附加 给 定 乘 数 的 源 


P323 





可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





斜坡 函数 发 生 器 给 定 值 的 源 
P635 作为 接 入 斜坡 函数 发 生 器 给 定 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 











主 给 定 值 可 变 正 限 幅 的 源 

接 和 人 主 给 定 值 可 变 正 限 幅 的 连接 器 的 选择 

P642 通过 4 个 变 址 选择 的 连接 器 ,在 每 一 种 情况 下 ,最 小 值 用 做 限 幅 
注意 : 在 所 选 连 接 器 的 负 值 导致 一 个 在 输出 限 幅 的 负 的 最 大 值 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
主 给 定 值 可 变 负 限 幅 的 源 
接 入 主 给 定 值 可 变 负 限 幅 的 连接 器 的 选择 
P643 通过 4 个 变 址 选择 的 连接 器 ,在 每 一 种 情况 下 ,最 大 值 用 做 限 幅 
注意 : 在 所 选 连接 器 的 正 值 导 致 一 个 在 输出 限 幅 的 正 的 最 小 值 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
主 给 定 值 的 源 
P644 作为 接 入 主 给 定 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
附加 给 定 值 的 源 
P645 作为 接 人 附加 给 定 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
设 定 值 减 小 激活 的 源 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
U607 0: 设 定 值 减 小 激活 
设 定 值 (在 斜坡 函数 发 生 器 之前) 被 乘 以 参数 U608 的 系数 
1: 没 有 设 定 值 减 小 
U608 当 设 定 值 减 小 激活 ， 没 定 值 乘 数 
K0193 斜坡 函数 发 生 器 的 给 定 输入 
K0194 总 的 主 给 定 ( 限 幅 ) + 附加 给 
K0195 在 给 定 减 小 前 的 斜坡 函 a 
K0196 主 给 定 的 有 效 正 限 幅 
K0197 主 给 定 的 有 效 负 限 幅 
K0198 限 幅 前 的 主 给 定 
B0210 1 = 无 旋转 方向 的 使 能 
图 9-18 所 示 的 是 斜坡 函数 发 生 器 的 运行 原理 。 
K0190 
| HLZ a RIZ RLZ 
100% L HILZ 三 六 
ES | | 
1 1 | 1 1 " 
| | 1 1 
1 1 1 
| | | | 
， AR/2 ER/2 LA | 
AR | | 司 国 | | 四 
ER/2 1 BE | | | 
K0192 1 1 | 
斜坡 函数 发 生 器 输入 ' | 
| K0190 
a 斜坡 函数 发 生 器 输出 ， 
(ovan en ER ag | ag Le, hg aa 国电 
i 
dv/dr(KO0191) A 
图 9-18 和 斜坡 函数 发 生 器 的 运行 原理 
图 9-18 中 表示 的 是 斜坡 函数 发 生 器 输出 ( 限 幅 前 的 速度 给 定 K190)、 有 效 和 斜坡 函数 发 


生 器 输入 量 (K192) 和 有 效 时 间 周 期 内 斜坡 函数 发 生 需 输出 上 升 dv/di (K191) 在 斜坡 函 
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数 发 生 器 正常 工作 时 和 随时 间 的 变换 曲线 ， 下 面 给 出 图 中 出 现 的 符号 的 定义 . 

HLZ: 斜坡 函数 发 生 器 斜坡 上 升 时 间 ， 其 输入 量 阶 路 变化 从 0 ~100% 或 从 0 ~ -100% ， 
并 在 0 附近 有 初始 圆 弧 和 最 终 圆 弧 ， 达 到 100% 输出 值 所 需 的 时 间 。 在 较 小 的 阶 跃 信号 时 ， 
输出 量 同 输 入 量 有 相同 的 斜率 ; 

RLZ: 斜坡 函数 发 生 右 斜坡 下 降 时 间 ， 其 输入 量 阶 跃 变化 从 100% ~0 或 从 -100% ~0， 
并 在 0 附近 有 初始 圆 弧 和 最 终 圆 弧 ， 达 到 100% 输出 值 所 需 的 时 间 。 在 较 小 的 阶 跃 信和 号 时 ， 
输出 量 同 输 入 量 有 相同 的 斜率 ; 

AR: 初始 圆 弧 ; 

ER: 最 终 圆 弧 ; 

区 间 1) : 从 斜坡 下 降 斜 率 转换 为 上 升 斜 率 的 过 渡 ; 

区 间 2) : 在 最 大 的 下 降 斜 率 之 前 ， 实 现 最 初 圆 弧 转 换 到 最 终 圆 弧 ; 

区 间 3) : 由 于 输入 阶 路 信号 仅 执 行 最 终 圆 弧 的 最 后 部 分 。 

2. 斜坡 函数 发 生 器 功能 设置 

图 9-19 所 示 的 是 斜坡 函数 发 生 器 功能 图 。 
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图 9-19 斜坡 函数 发 生 需 功能 图 
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图 9-19 ”和 斜坡 函数 发 生 器 功能 图 ( 续 ) 


(1) 斜坡 函数 发 生 器 的 控制 信号 

斜坡 函数 发 生 器 的 运行 方式 可 由 以 下 控制 信号 设置 . 

斜坡 函数 发 生 器 启动 (控制 字 1. 第 5 位 ): 

已 接 到 斜坡 函数 发 生 占 的 输入 ; 
ei 
定 使 能 (控制 字 1. 第 6 位 ): 

0 = 斜坡 函数 发 生 器 设置 1 有 效 ， 输 入 端 为 0 ( 发生 器 输出 减 小 到 0) 。 
设置 斜坡 函数 发 生 器 (在 P639 中 选择 ) : 

1 = 斜坡 函数 发 生 需 的 输出 设 为 设 定 值 。 

斜坡 函数 发 生 器 使 能 (控制 字 1. 第 4 位 ): 

= 斜坡 发 生 器 禁止 ， 输 出 为 0; 

1 = 斜坡 函数 发 生 器 使 能 。 

斜坡 函数 发 生 器 运行 (在 P302 中 选择 ) ; 

斜坡 上 升 积 分 器 转换 使 能 (在 P646 选择 )，; 

斜坡 函数 积分 器 跟踪 接 通 (在 P317 中 选择 ) ; 

分 闸 时 斜坡 函数 发 生 器 设置 (在 P318 中 选择 ) ; 

旁 路 斜坡 函数 发 生 器 (通过 参数 P641 选择 ) : 1 = 斜坡 函数 发 生 器 以 上 升 / 下 降 时 间 为 0 











斜坡 函 数 发 生 涡 也 本 以 在 INCHING CRARUNC 和 INJROTION QF ED SRYPOINT 广 


式 下 旁 路 。 和 斜坡 函数 发 生 器 能 正常 工作 ， 必 须 满 足下 列 两 个 条 件 : 中 斜坡 函数 发 生 器 使 能 = 
1 (控制 字 1. 位 4 =1); 书 给 定 使 能 =1 (控制 字 1. 位 6=1)。 


(2) 斜坡 函数 发 生 器 设置 1，2 和 3 
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通过 由 参数 P637 和 P638 选择 的 开关 量 连 接 需 选择 ， 和 斜坡 函数 发 生 器 设置 方式 见 表 
9-18。 





表 9-18 ”斜坡 函数 发 生 器 设置 方式 

















P637 P638 斜坡 函数 发 生 器 设置 
0 0 1 
1 0 
0 1 3 
1 1 不 允许 ,发 出 故障 信息 F041 (选择 不 正确 ) 








通过 在 参数 P637 和 P638 中 选择 的 开关 量 连接 器 提供 的 斜坡 函数 发 生 器 的 设置 对 由 斜坡 
积分 器 定义 的 发 生 需 设置 有 优先 权 。 

(3) 斜坡 上 升 函数 发 生 咒 

通过 设置 P302 =1, 2 或 3 激活 斜坡 积分 器 。 在 一 个 “ON” 指 令 (“ 合 闸 ”,， “点 动 ”， 
“ 疏 行 ") 输入 后 ， 和 斜坡 函数 发 生 器 设置 1 (P303 ~ P306) 起 作用 ， 直 到 斜坡 函数 发 生 器 的 输 
出 第 一 次 达到 所 需 的 设 定 值 。 

其 他 的 运行 顺序 是 由 “和 斜坡 积分 器 转换 使 能 EE (P646 选择 的 开关 量 连 接 器 ) 
控制 。 

斜坡 积分 器 转换 使 能 =1: 

当 在 一 个 “ON” 指令 后 ， 和 斜坡 函数 发 生 需 的 输出 第 一 次 达到 所 需 的 设 定 值 时 ， 在 P302 
中 选择 的 斜坡 发 生 器 设置 自动 起 作用 。 

斜坡 积分 器 转换 使 能 = 0: 

0 P306) 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 达到 设 定 值 后 仍 有 效 ， 直 
到 “和 斜坡 积分 器 转换 使 能 能 转换 到 1。 然 后， 由 P302 选择 的 斜坡 函数 发 生 器 设置 起 
作用 。 

当 和 斜坡 积分 器 转换 使 能 信号 被 解除 时 (一 0)， 和 斜坡 函数 发 生 器 设置 1 再 次 有 效 并 且 给 
一 个 新 的 使 能 信号 (一 1) ， 这 个 设置 持续 有 效 直 到 斜坡 函数 发 生 器 输出 再 次 达到 设 定 值 。 
在 P302 中 选择 的 斜坡 函数 发 生 器 设置 再 次 有 效 。 

当 输 入 了 一 个 “分 闸 ” 指 令 时 ， 了 驱动 装置 按 设置 1 停车 。 

激活 “斜坡 函数 发 生 器 设置 2” (P307 ~ P310， 在 P637 中 选择 ) 或 “斜坡 函数 发 生 器 
设置 3”(P311 ~ P314， 在 P368 中 选择 ) 的 激活 信号 对 于 通过 “和 斜坡 积分 器 ”功能 选择 的 
发 生 需 设置 具有 优先 权 。 

(4) 斜坡 函数 发 生 器 参数 设 定 

斜坡 函数 发 生 器 的 参数 设 定 方式 见 表 9-19。 

表 9-19 斜坡 函数 发 生 器 的 参数 设 定 方式 
参数 号 说 明 
斜坡 函数 发 生 器 过 渡 圆 弧 的 运行 方式 
0 在 加 速 期 间 ( 或 减速 期 间 ) , 当 设 定 值 反 向 时 ,加 速 ( 减 速 ) 过 程 中 断 并 立即 开始 一 个 减速 过 程 ( 加 束 


过 程 ) 的 下 过 渡 圆 踊 。 它 导致 设 定 值 不 再 增 大 ( 减 小 ) 。 但 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 信号 有 一 个 弯曲 ( 即 
加 速度 有 一 个 突变 ) 














小 



































292 ， 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 











































































































( 续 ) 
参数 号 说 明 
p295 1 在 加 速 或 减速 期 间 , 当 设 定 值 反 向 时 ,加 /减速 过 程 被 延缓 。 它 导致 设 定 值 的 提高 / 减 小 。 在 斜坡 函 
数 发 生 器 输出 信号 上 没有 弯曲 ( 即 加 速度 没有 突变 ee 
- 斜坡 函数 发 生 器 
输出 
We 
在 快 停 (OFF3) 时 ,斜坡 函 数 发 生 器 的 减速 时 间 
ee 当 加 上 指令 “ 快 停 " 时 ,一 般 是 传动 系统 以 电流 限 幅 值 制 动 直至 停车 。 当 由 于 机 械 上 不 允许 或 男 有 要 
求 时 ,可 以 设 定 一 个 大 于 0 的 值 。 在 这 种 情况 下 , 当 加 上 指令 “ 快 停 " 时 ,传动 系统 以 所 设 定 的 减速 斜率 
进行 制 动 
P297 在 快 停 ( OFF3 ) 时 ,斜坡 函数 发 生 器 的 下 过 渡 圆 弧 
P298 在 快 停 (OFF3 ) 时 ,斜坡 函数 发 生 器 的 上 过 渡 圆 弧 














在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 限 幅 (给 定 限 制 
有 效 的 限 幅 为 : 
上 限 幅 : P300 的 最 小 值 和 通过 P632 选择 的 4 个 连接 器 

下 限 幅 : P301 的 最 大 值 和 通过 P633 选择 的 4 个 连接 器 

注意 : 对 于 正和 负 给 定 限 制 的 限 幅 值 能 够 具有 一 个 正 或 负 的 符号 。 负 给 定 限 幅 ,例如 ,能 因此 参数 化 为 一 个 正 值 而 正 
给 定 限 幅 也 能 参数 化 为 一 个 负 值 


ov 





























P300 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 正 限 幅 








P301 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 负 限 幅 





选择 斜坡 函数 发 生 器 /斜坡 上 升 积 分 器 的 运行 方式 

0 标准 斜坡 函数 发 生 器 运行 

应 用 斜坡 函数 发 生 器 设置 1 (P303 ~ P306) 。 当 一 个 开关 量 可 选 输入 参数 化 为 “斜坡 函数 发 生 器 设置 
2”(P307 ~ P310) (在 P637 中 选择 ) 或 “斜坡 函数 发 生 器 设置 3”(P311 ~ P314) (在 P638 中 选择 ) 时 ,发 
生 器 设置 2 或 3 作为 适当 的 应 用 























































































































1) 斜坡 上 升 积分 器 运行: 当 给 定 第 一 次 达到 时 ,斜坡 函数 发 生 器 设置 1 转换 到 斜坡 上 升 /下 降 时 间 =0 
2 ) 侍 坡 上 升 积分 器 运行 : 当 给 定 第 一 次 达到 时 ,斜坡 函数 发 生 器 设置 1 转换 到 发 生 器 设置 2 (P307 ~ 
P310) 
5) 斜坡 上 升 积分 器 运行 : 当 给 定 第 一 次 达到 时 ,斜坡 函数 发 生 器 设置 1 转换 到 发 生 器 设置 3 (P311 - 
P314) 
斜坡 函数 发 生 器 参数 设置 | 
P303 斜坡 上 升 时 间 1 
P304 斜坡 下 降 时 间 1 
P305 下 过 渡 圆 哆 1 

















P306 上 过 渡 圆 跌 1 
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( 续 ) 


参数 号 说 明 





斜坡 函数 发 生 避 参数 设置 2 
斜坡 函数 发 生 器 参数 设置 2 :通过 在 参数 P637 中 选择 的 开关 量 连接 器 来 选择 









































P307 斜坡 上 升 时 间 2 
P308 斜坡 下 降 时 间 2 
P309 下 过 渡 圆 弧 2 
P310 上 过 渡 圆 弧 2 














斜坡 函数 发 生 器 参数 设置 3 
斜坡 函数 发 生 器 参数 设置 3 :通过 在 参数 P638 中 选择 的 开关 量 连接 器 来 选择 















































P311 斜坡 上 升 时 间 3 
P312 斜坡 下 降 时 间 3 
P313 下 过 渡 圆 弧 3 
P314 上 过 渡 圆 驱 3 








斜坡 函数 发 生 器 跟踪 
P317 0: 和 斜坡 函数 发 生 器 跟踪 不 起 作用 
1 :斜坡 函数 发 生 器 跟踪 有 效 

















设置 斜坡 函数 发 生 器 输出 

这 个 参数 决定 了 在 一 个 “分 闻 ” 过 程 开始 时 ,斜坡 函数 发 生 器 输出 是 如 何 设置 : 

0 :在 一 个 “分 闸 "过 程 开始 时 ,斜坡 函数 发 生 器 输出 不 设置 

1 :在 一 个 “分 闸 "过 程 开始 时 ,斜坡 函数 发 生 器 输出 为 速度 实际 值 K0167 

(速度 实际 值 K0167“ 未 经 滤波 ”) 

2 :在 一 个 “分 闸 "过 程 开 始 时 ,斜坡 函数 发 生 器 输出 为 速度 调节 器 实际 值 K0179 (数值 通过 在 P200 
PTI1 滤波 ,其 他 的 滤波 也 同样 有 效 ) 

( 当 P205 > 0 时 ,不 要 使 用 这 个 设置 ) 
在 一 个 “分 闻 ” 过 程 中 ,在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 限 幅 不 起 作用 ,P318 必须 设置 成 1 或 2 以 避免 任何 ( 短 
暂 的 ) 在 当 发 生 器 输出 被 限制 时 的 “分 闻 ” 过 程 中 的 超速 




















P318 



































在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 限制 (给 定 限 幅 ) 

有 效 的 限 幅 为 : 

上 限 幅 : P300 和 通过 P632 选择 的 4 个 连接 器 的 最 小 值 
下 限 幅 : P301 和 通过 P633 选择 的 4 个 连接 器 的 最 大 值 
注意 :对 于 正和 负 给 定 的 2 个 限制 的 限 幅 值 可 以 具有 正 或 负 的 符号 ,例如 ,对 于 负 给 定 限 幅 ,可 以 参数 化 为 一 个 正 
值 ,并 且 正 给 定 限 幅 也 可 以 参数 化 为 一 个 负 值 























在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 可 变 正 限 幅 的 源 
P632 接 和 人 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 可 变 正 限 幅 (给 定 限 幅 ) 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 








在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 可 变 负 限 幅 的 源 
P633 接 入 在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 可 变 负 限 幅 (给 定 限 幅 ) 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 














在 斜坡 函数 发 生 器 输出 的 限 幅 输入 的 源 
P634 又 加 到 斜坡 函数 发 生 占 输出 的 限 幅 输 入 (给 定 限 幅 ) 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
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( 续 ) 


说 明 


Na 
洋 
业 





斜坡 函数 发 生 器 时 间 减 小 信号 的 源 
作为 接 入 斜坡 函数 发 生 器 时 间 减 小 信号 的 连接 器 的 选择 
i001 :作用 在 斜坡 上 升 和 斜坡 下 降 的 时 间 (P303 , P304) 
i002 :作用 在 下 和 上 过 渡 圆 弧 的 时 间 (P305 ,P306) 
P636 i003 :作用 在 斜坡 上 升 的 时 间 (P303 ) 
E 用 在 斜坡 下 降 的 时 间 ( P304) 
i005 :作用 在 下 过 渡 圆 弧 的 时 间 (P305) 
EFE 用 在 上 过 渡 圆 弧 的 时 间 ( P306) 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 








































































































“和 斜坡 函数 发 生 顺 设置 2 选择 的 源 













































































































































































a 控制 “斜坡 函数 发 生 器 设置 2” 转 换 的 开关 量 连接 器 的 选择 。 当 开关 量 连 接 器 处 在 逻辑 “1” 信 号 时 , 选 
择 斜 坡 函 数 发 生 器 设置 2 (P307-P310) ,这 个 功能 与 斜坡 积分 器 相 比 有 较 高 的 优先 权 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
“和 斜坡 函数 发 生 器 设置 3 选择 的 源 
ea 控制 “斜坡 函数 发 生 器 设置 3” 转 换 的 开关 量 连接 器 的 选择 。 当 开关 量 连 接 器 处 在 逻辑 “1” 信 号 时 , 选 
择 斜 坡 函 数 发 生 器 设置 3 (P311 ~ P314) ,这 个 功能 与 斜坡 积分 器 相 比 有 较 高 的 优先 权 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
斜坡 函数 发 生 器 设 定 值 的 源 
作为 接 入 斜坡 函数 发 生 器 设 定 值 的 连接 器 的 选择 
Bedo i001 : 当 在 P640 中 选择 的 开关 量 连 接 器 转换 到 逻辑 “1” 状 态 时 ,斜坡 函数 发 生 器 输出 设 定 值 
i002 : 当 传 动 系统 不 在 “运行 ”状态 ( B0104 =0) 且 由 P640 选择 的 开关 量 连接 器 处 于 逻辑 “0” 状 态 时 , 斜 
坡 函 数 发 生 器 输出 设 定 值 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
“设置 斜坡 函数 发 生 器 ”选择 的 源 
P640 控制 “设置 斜坡 函数 发 生 器 ”功能 的 开关 量 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
“ 旁 路 斜坡 函数 发 生 器 ”选择 的 源 
P641 控制 “ 旁 路 斜坡 函数 发 生 器 ”功能 的 开关 量 连 接 器 的 选择 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
斜坡 积分 器 转换 使 能 信号 的 源 
P646 控制 斜坡 积分 器 转换 功能 使 能 的 开关 量 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 开关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
K0167 选择 的 速度 实际 值 ( 带 符号 ) 
K0170 斜坡 函数 发 生 器 来 的 ,经 限 幅 的 速度 给 定 
KO181 最 低 正 给 定 限 幅 
K0182 最 高 负 给 定 限 幅 
K0183 限 幅 前 的 速度 给 定 
K0190 斜坡 函数 发 生 器 输出 ( 限 幅 前 的 速度 给 定 ) 
KO191 dv/di( 在 P542 中 设置 的 时 间 周期 内 ,在 斜坡 函数 发 生 器 输出 上 升 ) 
K0192 有 效 的 斜坡 函数 发 生 需 输入 变量 
K0193 斜坡 函数 发 生 器 的 给 定 输入 
制 动 途径 
当 将 斜坡 函数 发 生 器 输入 端的 设 定 值 置 0 时 ,在 斜坡 函数 发 生 器 的 输出 端的 速度 设 定 值 按 下 降 斜 率 
KK0047 和 过 渡 圆 弧 由 当前 值 下 降 到 零 








这 个 双 字 连 接 器 提供 所 需 的 制 动 途径 作为 脉冲 编码 器 的 增 量 值 用 参数 P140 来 定义 ) 。 但 这 个 计算 
的 制 动 途径 仅 在 下 面 的 前 提 下 才 正 确 , 即 在 制 动 过 程 中 ,参数 化 的 下 降 时 间 和 圆 弧 不 能 改变 
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( 续 ) 

参数 号 说 明 
BO104 状态 字 1, 第 2 位 :0 = 脉冲 禁止 ,1 = 运行 (输出 端子 激励 ) 
B0161 B0160 取 反 
B0206 在 斜坡 函数 发 生 器 后 的 限 幅 ( 给 定 限 幅 ) 响应 
B0207 斜坡 函数 发 生 器 输出 = 0 (y=0) 
B0208 斜坡 函数 发 生 器 ,斜坡 上 升 
B0209 斜坡 函数 发 生 器 ,斜坡 下 降 
B0211 斜坡 函数 发 生 器 :使 能 设 定 (1 = 设 定 使 能 ) 

有 效 时 间 的 显示 

i001 :有 效 斜 坡 上 升 时 间 显示 
1315 i002 :有 效 斜 坡 下 降 时 间 显示 





i003 .有效 下 过 渡 
i004 :有 效 上 过 渡 





同 弧 的 显示 





同 弧 的 显示 


9.2.4 转 和 矩 限 幅 与 速度 限 幅 调节 器 


图 9-20 所 示 的 是 转 矩 限 幅 、 速 度 限 幅 调节 器 的 结构 图 。 
转 矩 限 幅 、 速 度 限 幅 调节 器 的 参数 设 定 方式 见 表 9-20。 
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图 9-20 ” 转 和 矩 限 
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钾 、 速 度 限 幅 调节 顺 的 结构 图 
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图 9-20 “ 转 和 矩 限 幅 、 


表 9-20 












































P170.F(0) 


速度 限 幅 调 节 器 的 结构 图 ( 续 ) 
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转 矩 限 幅 、 速 度 限 幅 调节 器 的 参数 设 定 方式 


说 明 





P084 


入 (速度 调节 器 被 


速度 /电流 或 转 矩 闭环 控制 的 选择 


1: 在 速度 闭环 探 4 
2: 在 电流 / 转 矩 闭 
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运行 
环 控制 1 
路 ) ) 











下 运行 (由 斜坡 函数 发 生 器 输出 提供 的 给 定 信号 作为 电流 或 转 矩 给 定 的 输 




















P169 


选择 转 矩 /电流 闭 
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环 控 
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出 见 参数 P170 





P170 


机 磁 通 ) 
电流 限 幅 另外 起 作 
1 0: 带 转 和 矩 限 幅 
幅 / 电 动机 磁 通 ) 
电流 限 幅 另外 起 作 








选择 转 矩 /电流 
P169 P170 


el 


0 0: 电流 闭环 ] 





0 “1: 带 转 矩 限 














1 1: 不 要 设置 


注意 : 当 P169 或 P170 =1 时 ,必须 存在 一 个 有 效 的 磁化 出 
励磁 减弱 的 优化 运行 (P051 =27 ) 。P263 确定 了 对 于 电动 机 磁 通 计算 的 输入 量 


环 控制 
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控制 和 电流 限 幅 
局 的 转 矩 闭环 控 


电流 闭环 探 人 





判 ( 转 矩 给 定 被 转换 成 一 个 电流 给 定 : 























电流 给 定 = 转 矩 给 定 / 电 动 





判 ( 指定 的 转 矩 限 幅 被 转换 成 一 个 电流 限 幅 :电流 限 幅 = 转 矩 限 

















线 (P117 =1) ,如 果 没 有 , 则 必须 执行 对 于 
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转 矩 方向 工 的 系统 电流 限 幅 
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“转移 调节/ 电流 调节 ”切换 的 源 





在 这 里 所 选用 的 姑 














可 选择 所 有 








慷 器 有 同 参数 P170 一 档 
关 量 连接 器 B0000 ~ B9999 
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可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





( 续 ) 
参数 号 说 明 
P180 正 转 矩 限 幅 1 
P181 负 转 和 矩 限 幅 1 
正 转 矩 限 幅 2 
P182 如 果 选 择 了 ”* 转 矩 限 幅 转 换 ”( 选 择 P694 = 1 的 开关 量 连 接 器 状态 ) 和 速度 高 于 在 参数 P184 中 设置 
的 速度 阀 值 , 则 转 矩 限 幅 2 替代 转 矩 限 幅 1 起 作用 
负 转 和 矩 限 幅 2 
P183 如 果 选 择 了 * 转 矩 限 幅 转换 ”( 选择 P694 = 1 的 开关 量 连 接 器 状态 ) 和 速度 高 于 在 参数 P184 中 设置 
的 速度 阔 值 , 则 转 矩 限 幅 2 替代 转 矩 限 幅 1 起 作用 
对 于 转 矩 限 幅 的 速度 阔 值 
P184 如 果 选 择 了 ”* 转 和 矩 限 幅 转换 ”( 选 择 P694 = 1 的 开关 量 连 接 器 状态 ) 和 速度 (K0166 ) 高 于 在 参数 P184 
中 设置 的 速度 阔 值 , 则 转 矩 限 幅 2 (P182 ,P183 ) 替代 转 和 矩 限 幅 1 (P180 ,P181) 起 作用 
ps00 从 驱动 转 矩 给 定 的 源 ,作为 接 人 从 驱动 转 矩 给 定 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
poo 附加 转 矩 给 定 的 源 , 作 为 接 入 附加 转 矩 给 定 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
P503 在 从 驱动 模式 中 转 矩 给 定 的 乘 
p00 速度 限 幅 调节 器 的 输入 量 (n-act) 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
el 速度 限 幅 调节 器 的 正 转 矩 限 幅 的 源 ,作为 接 入 转 矩 限制 1 的 限 幅 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
Re 速度 限 幅 调节 器 的 负 转 和 矩 限 幅 的 源 , 作 为 接 和 人 转 抢 限制 2 的 限 幅 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
P512 在 正 旋转 方向 的 最 大 速度 
P513 在 负 旋 转 方向 的 最 大 速度 
P515 速度 限 幅 调节 器 的 P 增益 
电 枢 电流 调节 器 给 定 的 源 
i001 ,i002 速度 限 幅 调节 器 .作为 接 入 速度 限 幅 调 节 器 的 输入 量 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 著 加 
i003 ,i004 电流 限 幅 : 作 为 接 入 电 枢 电流 调节 器 给 定 ( 在 电流 限 幅 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 
P601 肢 加 
i005 ,i006 电流 控制 .作为 连接 电 枢 电流 调节 器 给 定 ( 在 电流 调节 器 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 
到 加 ,其 幅 值 由 变 址 6 所 设置 的 值 形成 
设 定 :可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
可 变 正 转 矩 限 幅 的 源 
转 矩 限 幅 :作为 接 人 可 变 正 转 矩 限 幅 的 连接 器 的 选择 
i001…i004 规格 化 :100% 的 连接 器 数值 对 应 于 由 设置 1 =P171 和 了 = P102 而 获得 的 正 的 系统 转 矩 
P605 限 幅 
i005 规格 化 :100% 的 连接 器 数值 对 应 于 由 设置 [=1072.002 和 了 = P102 而 获得 的 正 的 系统 转 
和 矩 限 幅 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
可 变 负 ee na 
转 和 矩 限 幅 : 作 为 接 和 人 可 变 负 转 和 矩 限 幅 的 连接 器 的 选择 ( 自 版 本 1.9 起 可 设 定 ) 
i001…i004 规格 化 :100% 的 连接 器 数值 对 应 于 由 设置 1 =P172 和 了 = P102 而 获得 的 负 的 系统 转 矩 
P606 限 幅 
i005 规格 化 :100% 的 连接 器 数值 对 应 于 由 设置 六 = 1072.002 和 五 = P102 而 获得 的 负 的 系统 转 
和 矩 限 幅 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
主 驱 动 转 矩 给 定 的 源 
P607 转 矩 限 幅 : 对 于 一 个 主 驱 动 , 作 为 接 入 转 矩 给 定 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
选择 “ 转 矩 限 幅 转换 ”的 使 能 指令 的 源 
P694 控制 “ 转 矩 限 幅 转 换 ” 功 能 使 能 的 开关 量 连 接 器 的 选择 (1 = 使 能 ,P180 ~ P183) 
可 选择 所 有 开关 量 连 接 器 B0000 ~ B9999 
K0134 转 矩 限 幅 前 的 电流 给 定 ( 电 枢 ) 
K0136 速度 限制 调节 器 ,有 效 转 矩 限 幅 1 
K0137 速度 限制 调节 器 ,有 效 转 矩 限 幅 2 
K0140 转 矩 给 定 (速度 限制 调节 器 后 ) 
K0141 转 矩 给 定 ( 转 和 矩 限 幅 后 ) 
K0143 转 矩 上 限 幅 
K0144 转 矩 下 限 幅 
K0145 限 幅 前 的 转 矩 给 定 (包括 附加 给 
K0147 限 幅 前 的 转 矩 给 定 (不 包括 附加 给 定 
B0192 速度 限 幅 调节 器 ;达到 正 速度 限 幅 
B0193 速度 限 幅 调节 器 ;达到 负 速 度 限 幅 
B0201 速度 限制 调节 器 起 作用 
B0202 上 转 和 矩 限 幅 起 作用 
B0203 下 转 和 矩 限 幅 起 作用 
1021 转 矩 限 幅 后 的 转 矩 给 定 显示 
1022 转 和 矩 限 幅 前 的 转 抢 给 定 显示 

















9.2.5 电流 限 幅 


图 9-21 所 示 的 是 电流 限 幅 调 市 器 的 结构 图 。 
电流 限 幅 调节 需 的 参数 设 定 方式 见 表 9-21。 
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图 9-21 电流 限 幅 调节 器 的 结构 恬 
表 9-21 电流 限 幅 调节 器 的 参数 设 定 方式 
参数 号 说 明 
功率 部 件 的 控制 字 
功率 部 件 热 监控 的 运行 特性 选择 (1 监控 ) 
“功率 部 件 的 动态 过 载 能 力 ” 允许 SIMOREG DC Master 的 电 枢 部 分 以 大 于 铭牌 的 整流 器 额定 直流 电 
流 ( =1072. 001) 短 时 运行 。 允许 过 载 的 时 间 仅 同 功率 部 件 和 初始 条 件 有 关 
“功率 部 件 热 监控 ”功能 不 能 监控 由 参数 P067 设 定 的 负载 级 的 规范 。 如 功率 部 件 允 许 , 可 以 有 比 负 
载 级 确定 的 过 载 周期 更 长 的 时 间 
0 :动态 过 载 能 力 不 允 许 , 电 枢 电 流 被 限制 在 P077 * 1072. 001 
P075 1 :动态 过 载 能 力 允 许 , 警 告 信号 A039 ,只 要 计算 的 晶闸管 温度 不 超过 允许 值 , 电 枢 电 流 便 被 限制 在 
P077 * 1. 8 * r072. 001 上 
如 超过 允许 值 时 ,SIMOREG DC Master 自身 保护 起 作用 将 电流 减 至 P077 * 1072.001 上 。 同 时 发 出 
A039 报警 信号 
当 计 算 的 晶闸管 温度 又 回 到 允许 值 以 下 而 且 电 枢 电 流 设 定 值 小 于 整流 器 额定 直流 电流 时 
(1071.001) , 电 枢 电流 设 定 限 幅 值 又 提高 到 P077 * 1. 8 * 1072. 001 , 而且 报 警 信号 A039 消失 
2 :动态 过 载 能 力 允 许 ,故障 信号 F039 只 要 计算 的 晶 闻 管 温 度 不 超过 允许 值 , 电 枢 电流 便 被 限制 在 
P077 * 1. 8 * 1072.001 上 。 当 超过 允许 温度 时 ,发 出 故障 信号 F039 
总 的 热 衰减 系数 
在 这 个 参数 中 设置 的 系数 影响 到 一 个 在 电 枢 电 流 限 幅 的 减 小 (取决 于 P075 的 设置 ) 
整流 器 必须 按 以 下 建议 降 容 : 
在 高 的 环境 温度 下 运行 : 
Be 如 果 环 境 温 度 高 于 45% (对 于 自然 风 冷 整流 器 ) 或 35%C (对 于 强迫 风 冷 整流 器 ) ,整流 器 的 允许 负 
载 能 力 将 减少 ,温度 衰减 系数 为 ktemp = kl 
安装 的 海拔 高 于 1000m ,在 这 种 情况 下 ,气压 较 低 , 较 差 的 有 效 冷 却 减 小 了 整流 器 允许 的 负载 能 力 ， 
安装 海拔 减 小 系数 为 kaltitude = k2 
P077 必须 按 以 下 设置 :P077 = ktemp * kaltitude 
注意 :整流 器 额定 直流 电流 总 衰减 (通过 参数 P076. 001 的 相应 设置 ) 可 包括 在 这 个 计算 中 


























































































































































































































































































































































































































































































































i006 作为 接 入 在 转 矩 方向 开 的 可 变 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 





( 自 版 本 1.9 起 可 设 定 ) 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
速度 ni (根据 电动 机 铭牌 ) 
P104 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 的 1st 点 (速度 值 ) 。 这 个 参数 与 P105 ,P106 ,P107 和 P108 一 起 使 用 ,作为 
个 实际 速度 功能 决定 电流 限 幅 值 的 特性 
电 枢 电流 (根据 电动 机 铭牌 ) 
P105 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 的 1st 点 (电流 值 ) 
这 个 参数 与 P104 ,P106 ,P107 和 P108 一 起 使 用 ,作为 一 个 实际 速度 功能 决定 电流 限 幅 值 的 特性 
速度 n, (根据 电动 机 铭牌 ) 
P106 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 的 2st 点 (速度 值 ) 
这 个 参数 与 P104 ,P105 ,P107 和 P108 一 起 使 用 ,作为 一 个 实际 速度 功能 决定 电流 限 幅 值 的 特性 
电 枢 电流 (根据 电动 机 铭牌 ) 
P107 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 的 2st 点 (电流 值 ) 
这 个 参数 与 P104 ,P105 ,P106 和 P108 一 起 使 用 ,作为 一 个 实际 速度 功能 决定 电流 限 幅 值 的 特性 
最 大 运行 速度 ms 
当 使 用 了 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 时 ,由 P083 选择 的 实际 速度 的 源 所 定义 的 最 大 速度 ,必须 输入 到 
P108 这 个 参数 中 ， 
当 P083 =1 (模拟 测速 机 ) :达到 了 在 参数 P741 中 设置 的 测速 机 电压 所 对 应 的 速度 
当 P083 =2 (脉冲 编码 器 ) :与 在 P143 中 设置 的 最 大 速度 数值 相同 
当 P083 =3 (无 测速 机 运行 ) :达到 在 参数 P115 中 设置 的 EMF 所 对 应 的 速度 
和 速度 有 关 的 电流 限 幅 的 控制 字 
P109 0: 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 无 效 
1: 和 速度 有 关 的 电流 限 幅 有 效 
P171 转 矩 方向 工 的 系统 电流 限 幅 
P172 转 矩 方向 开 的 系统 电流 限 幅 
电 枢 电流 调节 器 给 定 的 源 
i001 ,i002 速度 限 幅 调 节 响 .作为 接 入 速度 限 幅 调节 器 的 输入 量 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 琶 加 
i003 ,i004 电流 限 幅 .作为 接 入 电 枢 电流 调节 器 给 定 ( 在 电流 限 幅 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 
P601 肢 加 
i005 ,i006 电流 控制 :作为 连接 电 枢 电流 调节 器 给 定 ( 在 电流 调节 器 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 
芭 加 ,其 幅 值 由 变 址 6 所 设置 的 值 形 成 
设 定 :可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
在 转 矩 方向 工 的 可 变 电 流 限 幅 的 源 
i001 ~ i004 作为 接 人 在 转 矩 方向 工 的 可 变 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : + 100% 相应 于 
P100 * P171 
i005 在 有 快 停 或 分 闸 时 ,作为 接 人 在 转 矩 方向 工 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : + 100% 相应 
于 P100 * P171 
E009 i006 作为 接 和 在 转 垂 方向 工 的 可 变 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选 件 。 规 格 化 ; + 100% 相应 于 1072. 002 
( 自 版 本 1.9 起 可 设 定 ) 
i007 在 有 和 急 停 或 分 闸 时 ,作为 接 人 在 转 拖 方向 工 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : + 100% 相应 
于 1072. 002( 自 版 本 1.9 起 可 设 定 ) 
设 定 :可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
在 转 矩 方向 开 的 可 变 电 流 限 幅 的 源 
i001 ~ i004 作为 接 和 人 在 转 矩 方向 工 的 可 变 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : - 100% 相应 于 
P100 * P172 
i005 在 有 快 停 或 分 闸 时 ,作为 接 和 人 在 转 矩 方向 开 的 电流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : - 100% 相 
p604 应 于 P100 * P172 


F1072. 002 





规格 化 : - 100% 相应 于 














i007 在 有 急 停 或 
于 1072. 002 
设 定 :可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





分 闸 时 ,作为 接 入 在 转 矩 方向 开 电 流 限 幅 的 连接 器 的 选择 。 规 格 化 : - 100% 相应 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
K0120 减速 机 防护 前 的 电流 给 定 ( 电 枢 ) 
K0131 最 低 正 电流 限 幅 ( 电 枢 ) 
K0132 最 高 负电 流 限 幅 ( 电 枢 ) 
K0133 限 幅 前 的 电流 给 定 ( 电 枢 ) (包括 附加 给 定 ) 
B0194 电流 限 幅 : 达到 正 电流 限 幅 
B0195 电流 限 幅 : 达到 负电 流 限 幅 
B0200 电流 限 幅 起 作 
9.3 6RA70 的 控制 器 设计 
9.3.1 速度 调节 器 设计 
1. 启动 脉冲 -速度 调节 器 
图 9-22 所 示 的 是 启动 脉冲 -速度 调节 器 的 结构 图 。 
U657.B(0) 
U651.F(0.00%) B 
U655(451) | <1> 5 
KO0451 K Go XX KO0454 
U652.F(50.00%) 1 
Y U6550451) | <1> (P100.F) 
>| XH KO451 K (r072.002) 
K0453 > 
U651.F(0.00%) 
图 9-22 启动 脉冲 -速度 调节 器 的 结构 图 
启动 脉冲 -速度 调节 器 的 结构 图 中 的 参数 定义 见 表 9-22。 
表 9-22 启动 脉冲 -速度 调节 器 的 结构 图 中 的 参数 定义 
参数 号 说 明 
U651 启动 脉冲 (速度 调节 器 积分 器 设 定 值 ) 
U652 在 负 设 定 值 时 启动 脉冲 的 乘 数 ,如 果 启 动脉 冲 是 按照 U651, 则 可 用 于 正 的 设 定 值 
U653 在 负 设 定 值 时 的 启动 脉冲 
启动 脉冲 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
ese 在 负 设 定 值 时 启动 脉冲 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
De 对 正 / 负 设 定 值 ,切换 启动 脉冲 的 源 








可 选 ] 

















择 所 有 开关 连接 需 B0000 ~ B9999 





302 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





( 续 ) 
度 调 节 器 I 分 量 的 固定 设 定 值 1 
调节 器 工分 量 的 设 定 值 1 ,加 权 
调节 器 工分 量 的 固定 设 定 值 2 


度 调节 器 分量 的 设 定 值 











K0451 


洲 
六 





K0452 


加 
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洲 
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K0454 
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2. 速度 调节 器 的 控制 信号 

控制 信号 “速度 调节 器 软化 使 能 、“ 速 度 调节 器 使 能 ”和 “ 主 / 从 装置 转换 ”由 控制 
字 2 提供 ， 以 下 为 可 能 的 运行 方式 : 

P649 =9: 控制 字 2 中 的 控制 位 为 位 连续 输入 。 

在 P684、P685 和 P687 中 选择 的 开关 量 连接 器 定义 了 控制 字 2 的 第 8 位 、 第 9 位 和 第 11 
位 (= 完整 控制 字 的 第 24、25 和 第 27 位 ) ， 因 而 输入 “速度 调节 器 软化 使 能 ”"、“ 速 度 调节 
器 使 能 ”和 “ 主 / 从 装置 转换 ”功能 。 

P649 关 9: 在 P649 中 选择 的 连接 右 作 为 控制 字 2。 

第 8、9 和 第 11 位 控制 “速度 调节 器 软化 使 能 ”"、“ 速 度 调节 器 使 能 ”和 “ 主 / 从 装置 转 

(1) 速度 调节 器 使 能 

0 = 调节 器 禁止 ， 调 节 器 输出 (K0160) =0，P 分 量 (K0161) =0， 工 分 量 

(K0162) = 在 P631 中 选择 的 连接 器 的 值 。 

1 = 调节 器 使 能 。 

(2) 软化 使 能 

0 = 无 软化 ; 

1 = 软化 有 效 。 

(3) 主 / 从 驱动 转换 

0 = 主 驱动 ; 

1 = 从 驱动 。 

当选 择 了 “从 驱动 ”时 ， 速 度 调 节 髓 的 1 分 量 作 为 “跟踪 ”， 这 样 M (速度 调节 需 设 
定 ) = M ( 限 幅 设 置 )， 速 度 给 定 被 设置 成 与 速度 实际 值 (K0179) 相等 (用 P229 使 能 
跟踪 )。 

(4) 设置 I 分 量 (通过 参数 P695 选择 的 控制 信号 ) 

当选 择 的 开关 量 连 接 器 信号 0 J1 时 ，I 分量 设置 成 设 定 值 (在 参数 P631 中 选择 ) 。 

(5) 停止 1 分 量 (通过 参数 P696 选择 的 控制 信号 ) 

0 = 工分 量 使 能 ; 

1 = 停止 1 分 量 。 

(6) 限 幅 有 效 

当 达 到 转 矩 的 上 或 下 限 幅 ， 速 度 限 幅 调节 需 起 作用 ， 电 流 限 幅 起 作用 或 当 电 枢 回 路 的 触 
发 角 达 到 ac - 限 幅 时 ， 这 个 信号 为 逻辑 “1”。 

在 这 种 情况 下 ， 速 度 调节 器 的 1 分 量 停止 。 


Fl 
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(7) 转换 到 P 调节 器 

当 速 度 降 到 切换 值 以 下 时 , P 调节 需 功 能 有 效 (I 分 量 =0)。 

(8) 速度 实际 值 通道 或 给 定 / 实 际 值 偏差 通道 的 D 分 量 

作为 一 个 选择 正确 微分 作用 时 间 的 基础 ， 计 算 在 微分 单元 输入 的 最 大 可 能 上 升 率 是 必要 
的 ， 即 : 在 这 个 最 大 上 升 率 下 ， 输 入 信和 号 变化 从 0 ~100% 所 需 的 时 间 周 期 。 微 分 作用 时 间 
应 设置 得 比 这 个 周期 短 。 

3. 速度 调节 器 

图 9-23 所 示 的 是 速度 调节 器 有 效 的 P 增 益 、 有 效 的 积分 时 间 和 连接 器 值 有 关 的 有 效 软 
化 设 定 结构 图 。 


P553.F(0)| 
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P550.F(3.00) 
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P225.F(3.0) 
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P556.F(0.00) P559.F(0.00) P557.F(0.00) P560.F(0.00) 
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P563.F(-100.00) 
(~199.99...0.00%) 


图 9-23 ”速度 调节 器 有 效 的 P 增 益 、 有 效 的 积分 时 间 和 连接 器 值 有 关 的 有 效 软化 设 定 结构 图 

速度 调节 侣 有 效 的 P 增 益 、 有 效 的 积分 时 间 和 连接 髓 值 有 关 的 有 效 软 化 设 定 参 数 说 明 
见 表 9-23 。 

表 9-23 ”速度 调节 器 有 效 的 P 增益 、 有 效 的 积分 时 间 和 连接 器 值 有 有关 的 有 效 软化 设 定 参 数 说 明 

















参数 号 说 明 
速度 调节 器 P 增益 
P225 亦 见 对 于 “速度 调节 器 自 适应 ”功能 (P550 ~ P559 ) 的 设置 值 
这 个 参数 在 速度 调节 器 优化 运行 过 程 中 自动 设置 (P051 =26) 
56 速度 调节 器 复位 时 间 
这 个 参数 在 速度 调节 器 优化 运行 过 程 中 自动 设置 (P051 = 26) 






































速度 调节 器 软化 : 一 个 可 参数 化 的 反馈 环 可 以 并 联 连接 到 速度 调节 器 的 I 和 了 分 量 ( 作 用 于 给 定 和 
实际 值 的 综合 点 ) 
P227 一 个 10% 速度 软化 设置 导致 一 个 在 100% 调节 融 输 出 (100% 的 转 抢 或 电 枢 电流 给 定 ) 与 速度 
10% 的 偏差 (闭环 控制 的 “软化 ”) 
亦 见 P562 .P563 .P630 和 P684 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
psd 在 适 配 范围 内 的 P 增 益 
如 果 作 用 量 =< 阅 值 1(P556) ,Kp 的 值 
证 本 在 适 配 范围 内 的 积分 时 间 
如 果 作 用 量 < 阔 值 1(P557) ,Ta 的 值 
pa 在 适 配 范围 内 的 软化 
如 果 作 用 量 = 阅 值 1(P558) ,软化 值 
Kp 适 配 作 用 量 的 源 
P553 选择 一 个 连接 器 作为 作用 量 去 适 配 n 调节 器 了 增益 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
Tn 适 配 作用 量 的 源 
P554 选择 一 个 连接 器 作为 作用 量 去 适 配 n 调节 器 积分 时 间 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
软化 适 配 作 用 量 的 源 
P555 选择 一 个 连接 器 作为 作用 量 去 适 配 n 调节 器 的 软化 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
P556 n 调节 器 了 增益 的 适 配 : 闪 值 1 
P557 n 调节 器 积分 时 间 的 适 配 : 阔 值 1 
P558 n 调节 器 软化 的 适 配 : 浆 值 1 
P559 n 调节 器 增益 适 配 : 靖 值 2 
P560 n 调节 器 积分 时 间 的 适 配 : 阔 值 2 
P561 n 调节 器 软化 的 适 配 : 阅 值 2 
P562 正 速 度 软化 限制 
P563 负 速 度 软 化 限制 
K0176 速度 软化 
1217 速度 调节 器 有 效 软 化 的 显示 
1218 速度 调节 侣 有 效 积分 时 间 的 显示 
1219 速度 调节 侣 有 效 的 P 增益 显示 





图 9-24 所 示 的 是 速度 调节 需 的 功能 
ee 9-24。 
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P229.F 
>1 
P228.F(0) Lal 急 停 
eo (0....1000ms) 
-二 | P625.F(170) J 1023 
a 0o% 还 | p621(176) 
中 P083F 0%-o 三 -|o26 Ko 
Pko03H—~|X YY : 1 P622(174)| y+ K0162> 
7 K017 区 中 Roe 165)| 
急 停 ”P228.F(0) pe 2 站 RK | Fole 
Proool—1X 0 (0...1000ms)wK017 一 人 一 TANK0148 
1 ;KK P230.F(0) Ko160> 
re is KE 本 届 P624(0) 0...10000ms 
1 ， la “人 一 ET 
P115 4 K0166> = P502(0) 
一 i 
BUS 本 7 BE25F070) | p206F(0) P205.F(0) LE | | 
E509O 7 区， | (0.100ms)(0..1000ms) | ll 
KK (> 了 下 也 B 
P202.F(0) Se ~| 上 了 Ko16% P223.F 
(0...3) -1 KO16® < [B0205) 
P222F P221F 
P628(179)| | KOI 区 
”kK | YY | P204.F(0) 人 
(0.3) = a 到 
加 -ma 
S| HY K0178> [P698.B(1) 
hh 
B203.F(1) 
(1...140Hz) 
图 9-24 速度 调节 器 的 功能 图 
表 9-24 速度 调节 器 功能 图 中 出 现 的 参数 定义 
参数 号 说 明 
速度 实际 值 的 选择 
0: 速 度 实际 值 尚未 选择 ( 固定 值 0% ) 
1: 速 度 实际 值 由 “ 主 实际 值 ”通道 (K0013) 提供 (模拟 量 输入 -实际 速度 输入 ,测速 机 输入 端子 
XT. 103 , XT. 104) 
P083 2: 速 度 实际 值 由 “脉冲 编码 器 来 的 实际 速度 ”通道 ( K0040 ) 提供 
3 :速度 实际 值 由 “实际 EMF” 通 道 (K0287 ) 提供 ,但 是 由 P115 加 权 ( 无 测速 机 运行 ) 
注意 :超速 监控 功能 的 应 用 受到 一 定 限制 ,因为 当 使 用 EMF 作为 速度 实际 值 ,在 较 小 的 励磁 电流 仿 
际 值 时 ,可 以 达到 很 高 的 电动 机 转速 
4: 速 度 实际 值 自由 连接 (在 P609 中 选择 ) 
在 无 测速 机 运行 中 ,最 大 速度 时 的 EMF 
P115 这 个 参数 用 于 调整 以 内 部 实际 EMF 值 作为 速度 实际 值 应 


百分数 的 作为 最 大 速度 的 EMF 值 











的 速度 ,P115 决定 了 对 应 于 P078. 001 











速度 调节 器 的 设置 值 - 实 际 值 /给 定 值 处 理 :P200 ~ P206 





P200 





速度 调节 器 实际 值 的 滤波 时 间 
速度 实际 值 的 滤波 是 通过 PT1 元 件 
这 个 滤波 设置 在 速度 调节 器 优化 运行 (P051 =26) 中 








考虑 





P201 


抑制 











P202 





bp 一己 


抑制 频带 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
P203 抑制 频带 2: 谐振 频率 
抑制 频带 2: 品质 
0: 品 质 =0.5 
P204 1 :品质 =1 
2: 品 质 =2 
3 :品质 =3 
P205 D 分 量 : 微分 作用 时 间 
P206 D 分 量 : 滤波 时 间 
P221 速度 调节 器 : 用 于 PLAP 调节 器 切换 的 滞 环 
速度 调节 器 : PI /P 调节 器 转换 闵 值 
0.00: 从 BEIE 到 了 调节 器 的 自动 转换 无 效 
p23 > 0. 00 依赖 于 实际 速度 (K0166 ) ,如 果 速 度 降 到 在 参数 P222 中 设置 的 阀 值 以 下 ,PI 调节 器 转换 到 
P 调节 器 。 在 速度 实际 值 > P222 + P221 以 前 ,积分 器 将 不 再 接 人 ( 值 为 0) 。 这 个 功能 允许 速度 调节 
器 在 使 能 时 使 用 一 个 零 给 定 使 驱动 系统 实现 无 超 调停 车 。 这 个 功能 只 当 在 参数 P698 中 选择 的 开关 
量 连 接 器 在 逻辑 “1” 状 态 时 才 有 效 
速度 调节 器 预 控 制 的 控制 字 
P223 0 :速度 调节 器 预 控制 禁止 
1 :速度 调节 器 预 控 制作 为 转 矩 给 定 ( 受 加 到 速度 调节 器 的 输出 ) 
速度 调节 器 工分 量 的 控制 字 
0 :调节 器 工分 量 置 0 ( 即 获 得 一 个 纯 P 调节 器 ) 
P224 1 :调节 器 工分 量 有 效 , 当 达 到 一 个 转 矩 或 电流 限 幅 时 ,工分 量 停止 
2 :调节 器 工分 量 有 效 , 当 达 到 一 个 转 矩 限 幅 时 ,I 分 量 停止 
3: 调 节 器 I 分 量 有 效 , 只 当 达 到 +199.99% 时 ,I 分 量 停止 
速度 给 定 的 滤波 时 间 ,给 定 的 滤波 是 通过 PTIl 元 件 
P228 这 个 参数 在 速度 调节 器 优化 运行 过 程 中 (P051 =26) 被 自动 设置 到 与 速度 调节 器 复位 时 间 相 同 的 
值 。 当 斜坡 函数 发 生 器 正在 使 用 时 ,可 使 用 参数 化 一 个 较 低 的 数值 
对 于 从 驱动 1 分 量 跟 踪 的 控制 
0: 在 一 个 从 驱动 上 ,速度 调节 器 的 1 分 量 被 认为 是 M (set,ncontr. ) = M(set,limit) ,速度 给 定 设置 成 
P229 ed 
速度 实际 值 
1 :跟踪 无 效 
速度 调节 器 积分 器 设置 延 时 
0 在 P695 设 定 的 开关 量 连 接 器 正 沿 之 后 ,速度 调节 器 积分 器 设 定 为 在 P631 中 设 定 的 连接 器 的 瞬时 
值 。 如 果 将 > 0 的 时 间 设 定 在 P230 上 ,那么 这 个 设 定 过 程 不 能 一 次 性 通过 ,而 是 速度 调节 器 积分 器 
在 设 定 的 时 间 内 连续 地 设置 在 设 定 值 上 
速度 调节 器 P 分 量 置 零 
P234 0: 调 节 器 了 分量 置 零 ( 即 : 获 得 一 个 纯 积 分 调节 器 ) 
1 :调节 器 P 分 量 有 效 
速度 控制 环 动态 响应 说 明 
参数 值 用 作 速 度 控制 环 的 最 佳 准 则 
注意 :改变 此 值 是 无 效 的 ,一 直到 速度 调节 需 优 化 运行 (P051 =26) 已 完成 
P236 MA 
设 定 说 明 : 
-对 于 传动 系统 ,如 带 有 齿轮 间隙 ,用 较 低 的 动态 响应 值 ( 从 10% ) 来 启动 优化 
-对 于 最 高 级 同步 和 动态 响应 设备 ,该 值 应 为 100% 
对 于 县 加 到 速度 调节 器 输出 的 值 的 源 
P501 作为 接 入 到 加 到 速度 调节 器 输出 的 值 的 连接 器 的 选择 (除了 摩擦 和 转动 惯量 补偿 之 外 ) 





可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
速度 调节 器 实际 值 的 源 
P609 当 P083 =4 时 ,作为 接 入 速度 调节 器 实际 值 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 











速度 调节 器 ,给 定 值 与 实际 值 的 偏差 P621 ~ P624 
功能 : 在 参数 P621 和 P622 中 选择 的 连接 器 为 琶 加 ,在 参数 P623 和 P624 中 选择 的 那些 连接 器 为 相 减 














速度 调节 器 给 定 值 与 实际 值 偏 差 的 源 ( 速度 调节 器 选择 连接 器 K0165) 
P620 作为 接 入 控制 偏差 的 连接 器 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





怠 | 








值 的 源 ( 速度 调节 器 选择 连接 器 K0176) 
P621 加 


K0000 ~ 下 9999 








速度 调节 器 给 定 值 的 源 ( 速度 调节 器 选择 连接 器 K0174) 
可 先 村 



































实际 值 的 源 ( 速度 调节 器 选择 连接 器 K0179) 


实 
5023 J 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 


























P624 














速度 调节 器 实际 值 的 源 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 








速度 调节 器 : 给 定 值 与 实际 值 滤波 ,截止 频带 滤波 P625 ~ P629 





速度 调节 器 给 定 值 的 源 (速度 调节 器 选择 连接 器 K0170) 
P625 作为 接 人 用 于 速度 给 定 值 滤波 的 输入 信和 号 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
































速度 调节 器 给 定 值 的 源 (速度 调节 器 选择 连接 器 K0167) 
P626 作为 接 人 用 于 速度 给 定 值 滤波 的 输入 信和 号 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 KO000 ~ K9999 























D 分 量 输入 的 源 ( 速 度 调节 器 选择 连接 器 K0178 ) 
P627 作为 接 入 用 于 D 分 量 的 输入 信号 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 


























截止 频带 滤波 1 输入 的 源 (速度 调节 器 选择 连接 器 K0179) 
P628 作为 接 入 用 于 堆 止 频带 滤波 1 的 输入 信号 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 
































截止 频带 滤波 2 输入 的 源 (速度 调节 器 选择 连接 器 K0177 ) 
P629 作为 接 入 用 于 堆 止 频带 滤波 2 的 输入 信号 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





















































设置 速度 调节 器 的 工分 量 P630 

功能 : 当 在 P695 中 选择 的 开关 量 连 接 器 的 状态 从 逻辑 “0” 转 换 到 逻辑 “1” 时 ,速度 调节 器 的 1 分 量 被 设置 为 在 参数 
P631 中 选择 的 连接 器 的 数值 。 通 过 这 个 功能 ,举例 来 说 ,可 以 使 用 相同 的 信号 (开关 量 连接 器 ) 去 控制 调节 器 的 使 能 指 
令 和 I 分 量 的 设置 












































与 速度 软化 有 关 的 作用 量 的 源 
P631 作为 接 入 作用 量 的 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 








* 308 . 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 
























































































































































( 续 ) 
选择 “设置 速度 调节 器 1 分量 "功能 的 源 
控制 “设置 分量" 功能 的 开关 量 连 接 器 的 选择 
B60 可 选择 所 有 开关 量 连 接 器 B0000 ~ B9999 
当 在 P695 中 所 选择 的 开关 量 连 接 器 从 逻辑 “0” 转 换 到 逻辑 “1” 时 ,速度 调节 器 的 工分 量 被 设置 在 
P631 中 所 选 连接 器 的 数值 。 通 过 这 个 功能 ,举例 说 明 , 可 以 使 用 相同 的 信号 (开关 量 连接 器 ) 去 控制 
调节 器 的 使 能 指令 和 1 分 量 的 设 定 
选择 “停止 速度 调节 器 I 分 量 " 功 能 的 源 
Ra 控制 “停止 I 分 量 ” 功能 的 开关 量 连接 器 的 选择 
可 选择 所 有 开关 量 连 接 器 B0000 ~ B9999 
当 在 P696 中 所 选择 的 开关 量 连 接 器 变换 到 逻辑 “1" 时 ,速度 调节 器 的 工分 量 停止 
K0013 模拟 输入 ,端子 103/104 ( 主 实际 值 ) 规 格 化 后 , 接 入 偏 置 ,滤波 
K0040 来 自 脉冲 编码 器 的 实际 速度 值 
K0148 转 矩 给 定 ( 来 自 速度 调节 器 ) 
K0160 速度 调节 器 输出 
K0161 P 分 量 
K0162 I 分 量 
K0164 设 定 值 与 实际 值 偏差 
K0165 设 定 值 与 实际 值 偏差 形成 输出 
K0166 选择 的 速度 实际 值 (绝对 值 ) 
K0167 选择 的 速度 实际 值 ( 带 符号 ) 
K0168 D 分 量 输出 * ( -1) 
K0169 D 分 量 输出 
K0170 斜坡 函数 发 生 器 来 的 .经 限 幅 的 速度 给 定 
K0171 速度 调节 器 的 预 控 制 (摩擦 和 转动 惯量 补偿 ) 
K0174 速度 给 定 滤波 的 滤波 成 分 输出 
K0177 抑制 频带 输出 1 
K0178 抑制 频带 输出 2 
K0179 速度 实际 值 滤波 的 滤波 成 分 输出 
B0204 转 矩 或 电流 限 幅 起 作用 或 电流 调节 器 在 限 幅 处 
B0205 通过 顺序 控制 ,速度 调节 还 使 能 
1023 速度 调节 器 给 定 值 与 实际 值 偏差 显示 
1025 速度 调节 器 实际 值 显示 
r026 速度 调节 器 给 定 值 显示 
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9-25 ” 电 枢 电流 调节 器 的 结构 医 
9.3.2 电 枢 电流 调节 器 设计 
图 9-25 所 示 的 是 电 枢 电流 调节 器 的 结构 图 。 
电 枢 电流 限 幅 调节 器 的 参数 设 定 方 式 见 表 9-25。 
表 9-25 电 枢 电流 限 幅 调节 器 的 参数 设 定 方式 
参数 号 说 明 
P110 有 枢 回 路 电阻 这 个 参数 在 预 控 制 和 电流 调节 器 的 优化 运行 过 程 中 ( 电 枢 和 励磁 ) 被 自动 设置 (P051 =25) 
P111 有 枢 回 路 电感 这 个 参数 在 预 控 制 和 电流 调节 器 的 优化 运行 过 程 中 ( 电 枢 和 励磁 ) 被 自动 设置 (P051 =25) 
有 枢 预 控制 的 控制 字 





























枢 预 控制 禁止 , 预 控 制 输出 =165° 
电 枢 预 控 制 有 效 














P153 














区 预 控制 有 效 , 但 当 转 矩 方 向 改变 出 现时 ,EMF 作用 才 有 效 


























包 枢 预 控 制 有 效 , 但 无 EMF 作用 , 即 对 预 控 制 ,EMF 设想 为 0 
在 电 枢 端子 向 大 电感 供电 时 必须 设置 这 种 方式 ,例如 起 重 电磁 铁 , 向 励磁 供电 ) 








一 局 一 已 
区 



















































































电 枢 电流 调节 器 的 1 分 量 置 零 
P154 0: 调 节 器 的 I 分 量 置 零 ( 即 得 到 纯 P 调节 器 ) 
1 :调节 器 的 工分 量 有 效 















































有 枢 电 流 调节 器 的 P 增益 
有 枢 电流 调节 需 的 比例 增益 

这 个 参数 在 预 控制 和 电流 调节 器 ( 电 枢 和 励磁 ) 的 优化 运行 过 程 中 被 自动 设置 (P051 = 25) 。 也 见 参 
数 P175 








P155 











310 . 


电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





( 续 ) 


说 明 





P156 


数 











包 酌 

















P176 


区 电流 调节 器 的 复位 时 间 
这 个 参数 在 预 控制 和 电流 调节 器 (有 





EE 枢 和 励磁 ) 的 优化 运行 过 程 中 被 自动 设置 (P051 = 25 ) 。 也 见 参 





P157 


发 




















包 流 给 定 积分 器 的 控制 字 
: 减 小 齿轮 箱 的 应 力 





















































生 器 ,直到 划 
1: 电 流 给 定 积分 器 














识 分 器 只 在 转 矩 方向 改变 后 才 起 作 
输出 第 一 次 达到 在 积分 器 输入 端的 设 定 值 ) 














积分 器 始终 有 效 ( 作 


用 就 像 是 电 枢 电流 











(在 转 矩 方向 发 生变 化 后 ,他 的 作用 就 像 是 电 枢 


定 自 














流 给 定 的 斜坡 函数 











的 斜坡 函数 发 生 器 ) 





P158 


周 




















月 
对 于 

















日 的 直流 





流 给 定 积分 器 的 侨 


电动 机 (不 允许 很 大 的 








给 
坡 上 升 时 间 ( 减 小 齿 























轮 箱 应 力 )r072. 002 以 一 个 给 定 阶 跃 从 0 ~100% 时 加 速 斜 坡 上 升 


电流 上 升 率 ) ,必须 设置 P157 =1 和 P158 = 0. 040 





P162 

















对 于 
0: 应 用 











源 于 检 涡 








电 枢 预 控制 的 EMF 计算 方法 
的 电 枢 电压 的 EMF 








1: 应 用 源 于 计算 的 电 枢 电压 的 EMF 


(这 个 参数 设置 的 目 


的 是 避免 出 现任 何 低频 ( <15Hz) 

















所 

















fx 


电流 波动 ) 








P163 














对 于 








1 :滤波 元 件 ,滤波 时 间 常 数 = 大 约 10ms( 只 由 工 / 
2 :最 近 的 2 个 EMF 数值 的 了 
3 :最 近 的 3 个 EMF 数值 的 平均 值 








电 枢 预 控制 的 EMF 滤波 方法 























[ 程 师 使 








所 





均值 (只 由 工厂 工程 师 使 用 ) 





P164 





























枢 





电流 调节 融 的 P 分 量 置 堆 
0: 调 节 融 的 P 分 量 置 零 ( 即 : 获 得 纯 积 分 调节 咒 ) 
1 :调节 需 的 P 分 量 有 效 





P175 


可 变 P 增益 的 源 
在 放大 了 P155 的 倍 








数 以 后 ,所 选 





的 连接 器 内 容 作 为 电 枢 电 流 调 节 器 的 P 增益 





P176 





可 变 积分 时 间 的 源 


在 放大 了 P156 的 倍数 以 后 ,所 选 























的 连接 器 内 容 作为 电 枢 电 流 调 


节 融 的 积分 时 间 





P190 














电流 站 





馈 控 制 的 设 定 值 的 滤波 





1 
电流 调节 天 














前 馈 控 制 输入 


时 间 





的 电 枢 电流 设 定 值 的 滤波 


























枢 

















电流 调节 融 电 相 


站 
已 遍 


前 馈 


控制 的 去 耦 





P191 









































几 节 恬 的 设 定 值 滤波 有 
关节 器 输入 


j 间 
E 枢 电流 设 定 值 



































的 滤 





的 电 枢 
节 器 电 枢 电 流 


波 


























电流 调 :- 








前 馈 


控制 的 去 耦 





P601 


幅 值 由 变 



































电 枢 电流 调 





节 需 给 定 





的 源 








i001 ,i002 速度 限 
i003 ,i004 电流 限 
i005 ,i006 电流 控 币 
HE 6 所 设置 和 
:可 选择 所 有 连 





























:作为 接 入 














和 值 形成 
榜 器 K0000 ~ K9999 





有 枢 电 流 调 
:作为 连接 电 枢 电流 调 








划 调 节 器 :作为 接 和 人 速度 限 幅 调节 器 的 输入 量 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 受 加 
局 节 需 给 定 (在 
节 器 给 定 (在 














电流 限 幅 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 琶 加 
BE 流 调节 器 前 ) 的 连接 器 的 选择 ,两 个 数值 天 加 ， 

















其 


一 











P602 























电流 调节 器 实 











际 值 的 源 


























作为 接 入 
a 











电流 调节 器 实际 值 的 连接 器 的 选择 
所 有 连接 器 K0000 ~ K9999 





K0102 


预 控 制 值 





+ 电 枢 电流 调节 器 输出 ( 解 发 装置 


输入 ) 





KO103 





























流 流 过 时 间 /2 个 点 火 脉冲 间 的 时 间 





K0107 








内 部 带 符 号 电流 实 
并 





际 值 (上 





有 枢 ) ,最 近 6 个 上 











电流 峰值 的 平均 值 ,规格 化 为 电动 机 额定 电流 ( 自 版 本 1.9 起 ) 
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( 续 ) 
参数 号 说 明 
K0110 电流 调节 器 输出 ( 电 枢 ) 
KO111 流 调节 器 输出 ,P 分 量 ( 电 枢 ) 
K0112 色 流 调节 天 输出 ,工分 量 ( 电 枢 ) 
K0113 EB 流 调节 器 实际 值 与 给 定 值 的 偏差 ( 电 枢 ) 
KO0114 内 部 带 符号 的 实际 电流 值 ( 电 枢 ) ,一 个 触发 周期 的 平均 值 
K0115 色 流 调节 天 实际 值 ( 电 枢 ) 
K0116 内 部 实际 电流 的 绝对 值 ( 电 枢 ) 
K0117 内 部 带 符号 的 实际 电流 值 ( 电 枢 ) 
KO0118 包 流 调节 器 给 定 ( 电 枢 ) 
KO119 绝对 值 形成 前 的 电流 调节 需 给 定 ( 电 枢 ) 
K0121 预 控制 输出 ( 电 枢 ) 
K0122 作为 电 枢 预 控 制 输入 值 的 EMF (根据 P162 ,经 P163 滤波 ,由 K0123 或 K0124 生成 ) 
K0125 减速 机 防护 后 或 电流 给 定 值 积分 器 之 后 的 电 枢 电流 给 定 值 
K0142 转 矩 实际 值 








K0149 与 P100 * P102 有 关 的 转 矩 实际 值 
B0057 有 枢 电 流 实际 值 太 大 ( F030 触发 ) 
B0190 0 = 断 续 电流 ,1 = 连续 电流 


1020 电 枢 电流 给 定 绝对 值 显示 
























































9.4 SIMOREG 与 S7-300 间 的 DP 通信 


PROFIBUS- DP 具有 高 速 传输 、 价 格 低廉 等 特点 ， 实 现 起 来 比较 简单 ， 主 要 用 于 分 散 设备 间 
的 数据 高 速 传输 。 该 总 线 物理 层 采 用 RS-485 传输 方式 ， 传 输 速率 可 达 9. 6kbit/s ~12Mbit/s。 一 般 
用 于 自动 化 控制 系统 和 现场 设备 级 间 的 开关 量 的 通信 。 因 而 可 满足 全 数字 交 直 流 调 速 系统 对 于 快 
速 的 时 间 响 应 要 求 。 目 前 80% 以 上 的 PROFIBUS 应 用 是 基于 PROFIBUS- DP。 


9.4.1 通信 的 各 个 组 成 部 分 


e PLC 和 PC/PG 间 MPI 通信 ; 

。 PLC 和 CBP2 通信 板 间 DP 通信 ; 

e。 CBP2 板 连接 SIMOREG 调 速 设备 。 

CBP2 通信 板 是 SIMOREG DC- MASTER 整流 器 的 通信 人 处理 机 ， 它 负责 控制 SIMOREG 
DC- MASTER 与 SIMATIC S7-300 之 间 的 数字 通信 ，SIMOREG DC-MASTER 接 入 PROFIBUS- 
DP 网 中 接受 控制 ， 必 须要 与 CBP2 配合 使 用 ,在 SIMOREG DC- MASTER 上 有 固定 的 插 槽 ， 
来 放置 CBP2。CBP2 通信 板 将 从 PROFIBUS-DP 网 中 接收 到 的 过 程 数据 存 人 双向 RAM 中 ， 
双向 RAM 中 的 每 一 个 字 都 被 编 址 ， 在 整流 器 端的 双向 RAM 可 通过 被 编 址 参数 排序 ， 向 整 
流 器 写 人 控制 字 、 设 置 值 或 读 出 实际 值 、 诊 断 信 息 等 参量 。 网 9-26 所 示 为 设备 连接 图 。 
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PROFIBUS-DP 
i | 
癌 | /( 安 装 在 SIMORAGN 内 ) 


图 9-26 设备 连接 图 


图 9-27 所 示 为 CBP2 板结 构图 。 连 接 完成 后 CBP2 板 三 种 颜色 的 灯 持 续 闪 烁 ， 表 示 PLC 
和 CBP2 之 间 ，CBP2 和 SIMOREG 之 间 通 信和 正常 。 












系统 插头 固定 螺钉 


LED ( 绿 ) 用 PROFIBUS-DP 
传输 有 用 数据 


LED( 黄 ) 同 基本 装置 进行 
数据 交换 






DA65-5102 


LED( 红 )CBP 接 电 


固定 螺钉 9- 针 Sub-D 端 子 X448 





页 








9-27 ”CBP2 板结 构图 














0. 4. 2 组 态 [3 PEIDJjECt 
创 建 新 程 User projects | Libraries | Nultiprojects | 
1. 创建 新 工程 
Hame | Storage path A 
在 SIMATIC MANAGER 界面 下 选择 C:\Program Files\Siemens"StepTsTpro 
20120323 C:\Frogram Files\Siemens"StepTsTpro 
创建 新 工程 ， 如 图 9-28 所 示 。 亏 20120414 C:\Frogram Files\Siemens\StepT\sTpro 
、 3 由 201204141 C:\Program Files\Siemens\StepT\sTpro 
一 人 1 
OPTIONS SET PC/PG: 选择 MPI 留 zolzo6o7 Ci\Frogram 了 FilesSiemensStepTASTETO 
通信 卡 ， 实 现 PC 和 PLC 间 MPI 通信 。 让 20120810 C:\Programn PilesAsiemensAStepTAsfpro 国 








双 


2. 组 态 S7-300 站 
在 工程 下 插入 SIMATIC 300 STA- 





me Type: 
TION ( 见 图 9-29), 打开 硬件 组 态 界 | 左 comaicaim [ej 4] 





面 ， 首 先 插 和 人 导轨 ， 按 照 模 号 依次 将 各 图 


Storage location 
个 模块 插入 。 插入 CPU 时 弹 出 PROFT- [Ci VProgran Files\Siemens\StepT\sTproj Browse... 
BUS-DP 组 态 界 面 ， 地 址 设 定 为 2， 选 
择 “NEW” 新 建 DP 总 线 ， 波 特 率 为 | 


1.5Mbit/s, 行规 DP ( 见 图 9-30)。 完 图 9-28 创建 新 工程 
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成 后 保存 一 编译 一 下 载 。 
3. 组 态 MASTERDRIVE 从 站 


CATLOG 硬件 目录 内 : PROFIBUS-DP 一 SIMOREG 一 MASTERDRIVES/DC MASTER 
CBP2 DPV1。 


将 6RA70 作为 从 站 挂 在 DP 线 上 ， 地 址 设 定 为 3， 如 图 9-31 所 示 。 





Ctrlty 























Delete Del 
FIL » SIIWATIEC 5300 Station 
到 9-29 插入 S7-300 站 








Properties — PROFIBUS interface DP (RO/S2.1) 


General Farameters | 





Properties 一 Hew subnet PROFIHTS Ed 


General Hetwork Settines | 


| 本 
Hiehest FRDFIBUS QOptions,.. 





hddress: » 广 Ehanga 
Transmission Rate: 45.45 [31.25) Fbps i 
93.75 Fbps EE 

187.5 EKbps 
S00 Kbps EE 
v 


Frofile: | 
Universal WMF/FMSY 
User-Defined 


图 9-30 ”DP 组 态 





ius Parameters..| 


4. 从 站 中 插入 模板 

在 从 站 中 插入 模板 ， 以 确定 报 文 结构 。 此 过 程 类 似 组 态 ET200 从 站 。 

PROFIBUS-DP 借助 报 文 进行 数据 交换 。 在 每 一 个 报 文中 ， 有 用 数据 都 分 成 参数 (参数 
识别 值 ， PKW) 和 过 程 数 据 (PZD) 两 部 分 被 传输 。 

在 PKW 范围 内 ， 所 有 需要 读 或 写 的 参数 值 或 由 参数 特性 确定 读 的 数据 都 被 传输 。 在 
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司 - SINOREG 
国 DC MsTER CEP 
国 DC MSTER CBF2 
国 STMOTRAS HD CHF 
国 3IHOTRhS WD CEP2 
司 - 圈 GRA24 CB24 
本 . 圈 MhSTERDRIVES/IC MASTER CBPx 








Universal module 


Std. Teleeram 1: 2/2 FzZD 
Std Teleeram 2: 4/4 FIL 
POST Teleeram 352: B/B P21 
FEW module 

REL 4 了 KW , 2 PZD 

FFD 2: 4 了 KW , B Fz2D 

FFO 3: DF , 2 FZ 


Properties — PROFIBUS interface WASTERDRIVTES/DC NASTER C 区 | 


Farameters | 


©O 


Transmission rate: 1.5 Mbps 


emeral 


Address: 


Subnet: 





Properties... 














组 态 CBP2 





和 4 9-31 


PZD 范围 内 ,包含 了 所 有 的 为 了 控制 一 个 调 速 系统 所 必需 的 信息 。 控 制 信息 (控制 字 ) 和 
给 定 值 由 PROFIBUS-DP 主动 装置 传送 给 从 动 装置 。 控 制 字 与 模板 输入 地 址 PIW、 输 出 地 址 
PQW 对 应 。 

PPO = Parameter- Process data- Object, 即 参 数 过 程 数据 对 象 。 它 规定 了 PLC 与 驱动 装置 
通信 时 报 文中 有 效 数据 的 结构 ， 符 合 PROFIBUS 补充 协议 “variable- speed drives profile”。 共 
有 PPO1 ~ PP05 五 种 类 型 ， 如 图 9-32 所 示 。 具 体 选用 哪 种 PPO 类 型 需要 与 传动 工程 师 协 定 。 


































































































PKW 段 PZD 段 
PKE | IND IND PZD!1 | PZD2 | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZD7 | PZD8 | PZD9 | PZD10 
STWI1| HSW 
ZSW1| HIW 
第 1 字 | 第 2 字 | 第 2 字 | 第 3 字 | 第 1] 字 | 第 2 字 | 第 3 字 | 第 4 字 | 第 5 字 | 第 6 字 | 第 7 字 | 第 8 字 | 第 9 字 | 第 10 字 
PPO1 
PPO2 
PPO3 
PPO4 
PPOS 
“5 参数 识别 IND: 变 址 ZSW: 状态 字 
PZD : 过 程 数据 PWE : 参数 值 HSW: 主 设 定 值 
SWT: 控制 字 ISW : 主 实际 值 


PKE: 参数 标识 
图 9-32 五 种 PPO 类 型 
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。 PPO1: 4PKW，2PZD: PPO1，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ;2 个 字 过 程 数 
据 ， 用 MOVE 指令 (LAT 指令 ) 编程 ; 

。 PP02: 4PKW，6 PZD: PPO 2，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 6 个 字 过 程 数 
据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 

e。 PP03: 0PKW，2PZD: PP03， 没 有 参数 数据 ，2 个 字 过 程 数 据 ， 用 MOVE 指令 
(LAT 指 令 ) 编程 ; 

e。 PPO4: 0PKW，6PZD: PP04 ， 没 有 参数 数据 ，6 个 字 过 程 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 

e。 PP05: 4 PKW，10PZD: PPO5 ，4 个 字 参 数 数据 ， 用 SFC14715 编程 ; 10 个 字 过 程 数 
据 ， 用 SFC14/15 编程 ; 

仅 使 用 PZD 第 一 字 和 第 二 字 即 可 实现 最 简单 的 控制 。 本 实验 中 使 用 PP03 型 ，PKW 段 


己 国 MASTERDRIVES/DC MASTER CBF2 DPFV1 
niversal module 

Std. Telegram 1: 2/2 FFZD 

Std. Telegram 2: 4/4 FZL 

FCST Telegram 352: B/B FZLD 

FEW module 


FFO 1: 4PFEW, 2 FZD 
FFO 2: 4 FEW, B F2D 


Er | 





和 和 | 中 | (3) MASTERDRIVES/IC MASTER C 


s | 图 nem .| order HWomber 7 Designation |IAad ， |Q hddress | Comment 





图 9-33 ”组 态 从 站 模板 






本 Statior Edit Insert FPLC View OQptions Window Help 


中 节 针 昌 晤 ! 入 型 面 恩 斩 加 邮 














PROFIBUS (1). DP master system 已) 


DI16xDC24Y 
DID16:DC24V20. Sh 
hIBx12Bit+ 
AO4x12Bit 
FM350 COUNTER 









国 6 MSTE 


目光 














Comment 

















5 S20 335 





到 9-34 ”组 态 完成 图 
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为 0，PZD 段 字 长 为 2， 组 态 从 站 模板 如 图 9-33 所 示 。 完 成 对 输入 映像 区 PIW 和 输出 映像 区 
PQW 的 设 定 ， 表 示 DP 通信 输入 地 址 PIW256 ~ 259， 输 出 地 址 PQW256 ~ 259， 单 位 字 节 
Byte。PQW 第 一 字 作 为 控制 字 ， 传 送 控制 信息 ， 控 制 字 Bit10 必须 为 1， 控 制 信息 才能 有 效 ; 
PQW 第 二 字 传 输 参 数 给 定 值 ，PIW 第 二 字 传 输 实际 返回 值 ， 组 态 完成 ， 如 图 9-34 所 示 。 


9.4.3 参数 设置 


在 驱动 装置 侧 ， 驱 动 装 置 应 处 于 可 以 运行 状态 。 为 了 实现 和 PLC 通信 ， 从 PLC 接收 指 
令 ， 传 送 状 态 字 ， 返 回 参 数值 ， 应 对 装置 进行 参数 设置 。 可 以 通过 Drivemonitor 设 定 。 

P927 =7 (参数 化 的 接口 使 能 

CBP 板 数据 交换 ( 见 图 9-35) 参数 定义 说 明 

0: 无 ; 1: 通信 板 (CB); 2: 参数 化 单元 (PMU) ; 4: G-SSTI1 串 行 接口 和 OP1S ; 

8: 备用 ; 16: 工艺 板 (TB) ; 32: G-SST2 串 行 接口 ; 64: G-SST3 串 行 接口 。 

对 应 参数 设 定 为 1 表示 使 能 该 接口 。7 ( =4 +2 +1) 的 含义 是 可 以 通过 通信 板 ， 人 参数 
化 单元 ，G-SSTI1 串 行 接口 和 OP1S 等 修改 调 速 器 参数 。 

P918 =3 ( 需 与 图 9-30 所 示 的 硬件 组 态 设 定 一 致 ) ; 

U722 =10s ( 报 文 监 控 时 间 ， 设 定 值 为 空 会 提示 错误 ， 但 不 影响 运行 ) (本 实验 中 未 能 
成 功 设 定 ) ; 

P648 = K3001 (PZD1 一 控制 字 ，K3001 来 自 第 一 块 CB/TB 接收 数据 字 1 ) ; 

P644. 001 = K3002 (PZD2 一 主 给 定 ，K3002 来 自 第 一 块 CB/TB 接收 数据 字 2 ) ; 

U734. 001 = K32 (PZD1 一 状态 字 ，K32 状态 字 1) ( 设 定 但 程序 中 未 使 用 该 字 )，; 

U734. 002 = K167 (PZD2 一 实际 值 K167 选择 的 速度 实际 值 ， 带 符号 ) 。 

发 送 指令 过 程 : STEP7 一 通信 板 PQW 一 K3001 ~ K3016 一 P 参数 。 

接收 返回 值 过 程 : K 参数 -U734 ，001 ~016 一 通信 板 PIW->PLC，。 


9.4.4 基本 通信 程序 编写 及 调试 


组 态 完成 后 设备 操作 控制 面板 PMU 显示 报警 A083 ，A083 表示 无 用 数据 或 无 效 使 用 数 
据 来 自 DP 主 站 。 此 时 通过 PLC 编写 程序 并 下 载 ， 向 设备 发 送 一 个 第 十 位 为 1 的 控制 字 即 可 
解除 报警 ， 恢 复 正 常 07. 0。 

OB1 程序 : 

M50.0 =1 时 MOVE 指令 将 控制 字 W 机 6 才 C7F (此 控制 字 参 考 资料 数据 ， 控 制 字 各 位 含 
义 及 包含 的 启动 信息 参考 图 9-33) 传送 至 PQOW264 ，PQW264 连接 设备 K3001，K3001 连接 
至 P648 ，P648 为 控制 字 1 的 源 。 实 现 将 控制 字 及 启动 信息 传送 至 设备 ， 启 动 调 速 装置 如 图 
9-36 所 示 。 

MD126 中 为 0 ~ 100 范围 内 输出 速度 控制 值 ， 使 用 FKC106“UNSCALE” 模块 将 此 实数 值 
进行 工程 值 反 整定 对 应 PLC 输出 最 小 最 大 值 ， 输 出 至 PQW266 ，PQW266 连接 设备 K3002 ， 
K3002 连接 P644. 001 ，P644. 001 为 主 给 定 值 的 源 。 实 现 将 转速 给 定 值 传送 至 设备 ， 作 为 电 
流 环 给 定 值 ，PID 输出 控制 值 的 工程 值 反 整定 如 图 9-37 所 示 。 

UNSCALE 功能 接收 一 个 以 工程 单位 表示 、 且 标定 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HI_LIM) 
之 间 的 实 型 输入 值 (IN) ， 并 将 其 转换 为 一 个 整 型 值 ， 将 结果 写 入 OUT。 
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n735.01 to.16 
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图 9-35 ”CBP 板 数据 交换 


UNSCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 


OUT=[((IN-O_LIM)/(HI_LIM-O_LIM)) *(K2-1)] +Kl 





K3020 > 





U734(0) 
Word 1 <1> K3001 > .01 Word 1 
Word K5007 > 澡 Word2 
Word3 K3003 > 让 Word 3 
Word 4 | K3004 > - 十 Word 4 
Word5 K3005 > - Word 5 
Word 6 K3006 > .06 Word6 
Word7 K3007 > .07 Word 7 
Word 8 RK3008 > .08 Word 8 
Word 9 K3009 > .09 Word9 
Word 10 K3010 > .10 Word 10 
Word 11 K5011 > .11 Word 11 
Word 12 K3012 > 12 Word 12 
Word 13 K3013 > .13 Word 13 
Word 14 K3014 > .14 Word 14 
Word 15 K3015 > .15 Word 15 
Word 16 K3016 > .16 Word 16 
Bit0 .Bit15 
B3100 )——- B3115 ) 
B3200 )—--| B3215 ) 
B3300 一 -二 B3315 ) 
B3400 )—--| B3415 ) 
B3500 )—--| B3515 ) 
B3600 )——-| B3615 ) 
B3700 )--- 十 B3715 ) 
B3800 )——-| B3815 ) 
B3900 )—--| B3915 ) 
U722.01(0 ms) 
B3035 
U722.03(0 ms) 
T 0 
HH B3030 
ls 
| 几 上 TB5031 
~| 1=“F082” > 
U728D) 
B .01 
” .16 
DB | 
本 i 0 
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M50.0 


上 CoN 


WH#16#8C7F IN 


MOVE 
ENO 





OUTF PQW264 


启动 调 速 装置 











图 9-36 





“UNSCALE” 
EN ENO 





MD126-IN RET VAL -MW46 


1.000000e+ 
002 -HI_LIM 


OUT FPQW266 


0.000000e+ 
000 -LO LIM 











M51.2BIPOLAR 
图 9-37 PID 输出 控制 值 的 工程 值 反 整定 


根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 设置 常数 Kl 和 K2。 

BIPOLAR: 假定 输出 整 型 值 介 于 - 27648 ~ 27648 之 间 ， 因 此 ，Kl = 
K2 =27648. 0。 

UNIPOLAR : 假定 输出 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 因 此 ，K1 =0.0，K2 =27648. 0。 

如 果 输 入 值 超出 LO_ LIM 和 HIL_ LIM 范围 ， 输 出 (OUT) 将 错位 于 距 其 类 型 ( BIPO- 
LAR 或 UNIPOLAR) 的 指定 范围 的 下 限 或 上 限 较 近 的 一 方 ， 并 返回 一 个 错误 。 

K167 为 实际 速度 值 ，K167 连接 U734. 002 ，U734. 002 连接 PIW266，MOVE 指令 将 实际 
速度 值 经 PIW266 传送 至 PLC 内 存 MW2 中 ， 如 图 9-38 所 示 。 








— 27648.0,， 
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PIW266 -IN OUTF MW2 


速度 值 传 送 
MW2 中 为 速度 反馈 控 值 ， 使 用 FC105 “SCALE” 模 块 将 此 实数 值 进行 工程 值 整定 ， 将 
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输入 PLC 的 最 大 最 小 值 转换 为 0 ~ 100 内 的 实数 ， 输 出 至 MW48 ， 如 图 9-39 所 示 。 
“SCALE” 
EN ENO 
MW2-IN RET VAL.—MW48 
1.000000e+ OUTHMD6 
002 J HI LIM 
0.000000e+ 
000 寺 LO_LIM 
M51.0- BIPOLAR 














图 9-39 输入 速度 值 的 工程 值 整定 
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SCALE 功能 接收 一 个 整 型 值 (IN) ， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 介 于 下 限 和 上 限 

(LO_ LIM 和 HL LIM) 之 间 的 实 型 值 ， 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 
OUT=[((FLOAT(UIN) -KL)Z(CK2 -Kl)) *(HI_LIM-LO_LIM)] +LO_ LIM 

常数 Kl1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR 还 是 UNIPOLAR 设置 。 

BIPOLAR: 假定 输入 整 型 值 介 于 - 27648 ~ 27648 之 间 ， 因 此 Kl = - 27648.0， 
K2 =27648. 0。 

UNIPOLAR ， 假定 输入 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 因 此 KL =0.0，K2 =27648.0。 如 果 
输入 整 型 值 大 于 K2 ， 输 出 (OUT) 将 错位 于 HI_LIM， 并 返回 一 个 错误 。 如 果 输 入 整 型 值 小 
于 Kl, 输出 将 钳 位 于 LO_LIM， 并 返回 一 个 错误 。 

通过 设置 LO_LIM > HI_LIM 可 获得 反 向 标定 。 使 用 反 向 转换 时 ， 输 出 值 将 随 输 入 值 的 
增加 而 减 小 。 监 视 修改 MD126 数值 ， 即 可 实现 转速 控制 ， 同 时 可 以 在 MD6 查看 实际 速度 返 
回 值 。 


9.5 创新 思维 训练 


1. 访问 权 等 级 的 参数 P051 有 几 种 设置 方式 ， 分别 可 以 实现 什么 功能 ? 
2. 全 数字 直流 调 速 系统 的 主 给 定 有 几 种 输入 方式 ， 如 何 进行 设置 ? 
3. 全 数字 直流 调 速 系统 双 闭 环 控制 器 的 参数 如 何 进 行 自 优化 ? 

4. 如 何 通 过 S7-300 给 SIMOREG 设置 主 给 定 信号? 





国学 习 目标 


通过 本 章 的 介绍 ， 了 解 常用 安全 防范 系统 的 定义 和 分 类 ， 分 析 和 
描述 了 闭路 电视 监控 系统 和 远程 抄 表 系统 的 基本 结构 和 使 用 方法 ; 最 
后 通过 具体 的 实 训 项 目 ， 加 深 对 安全 防范 系统 的 理解 。 


322 ， 电工 电子 应 用 基础 与 实 训 案例 





10.1 安全 防范 系统 的 基本 要 素 


安全 防范 系统 (Security & Protection System，SPS) 是 以 维护 社会 公共 安全 为 目的 ， 运 
用 安全 防范 产品 和 其 他 相关 产品 所 构成 的 人 侵 报警 系统 、 视 频 安防 监控 系统 、 出 人 口 控制 系 
统 、 防 爆 安全 检查 系统 等 ; 或 以 这 些 系统 为 子 系统 组 合 或 集成 的 电子 系统 或 网 络 。 

安全 防范 系统 在 国内 标准 中 定义 为 SPS， 而 国外 则 更 多 称 其 为 损失 预防 与 犯罪 预防 
(Loss prevention & Crime prevention ) 。 损 失 预 防 是 安防 产业 的 任务 ， 犯 罪 预防 是 警察 执法 部 
门 的 职责 。 

安全 防范 是 指 在 建筑 物 或 建筑 群 内 (包括 周边 地 域 )， 或 特定 的 场所 、 区 域 ,通过 采用 
人 力 防 范 、 技 术 防范 和 物理 防范 等 方式 综合 实现 对 人 员 、 设 备 、 建 筑 或 区 域 的 安全 防范 。 

通 带 所 说 的 安全 防范 主要 是 指 技术 防范 ， 是 指 通过 采用 安全 技术 防范 产品 和 防护 设施 实 
现 安全 防范 。 

安全 防范 三 要 素 : 探测 、 延 迟 和 反应 。 探 测 ， 感知 显 性 和 隐 性 风险 事件 发 生 ， 并 发 出 报 
警 ; 延迟 ， 延 长 和 拖延 风险 事件 的 进程 ; 反应 ， 组 织 力量 为 制止 风险 事件 的 发 生 所 采取 的 快 
速 行动 。 

在 安全 防范 的 三 种 基本 手段 中 ， 实 现 防范 的 最 终 目的 都 要 围绕 探测 、 延 迟 、 反 应 这 3 个 
基本 防范 要 素 开 展 工作 ， 采 取 措 施 ， 以 预防 和 阻止 风险 事件 的 发 生 。 当 然 三 种 防范 手段 在 实 
施 防范 过 程 中 所 起 的 作用 是 不 同 的 。 

基础 的 人 力 防 范 手 段 ， 是 利用 人 们 自身 的 传感器 ( 眼 、 耳 等 右 官 ) 进行 探测 ， 发 现 妨 
得 或 破坏 安全 的 目标 ， 做 出 反应 : 用 声音 警告 、 恕 吓 、 设 障 、 武 器 还 击 等 手段 来 延迟 或 阻止 
危险 发 生 ， 在 自身 力量 不 足 时 还 要 发 出 救援 信号 ， 以 期 做 出 进一步 反应 ， 制 止 危险 的 发 生 或 
处 理 已 发 生 的 危险 。 

实体 防范 的 主要 作用 在 于 推迟 危险 的 发 生 ， 为 反应 提供 足够 的 时 间 。 现 代 的 实体 防范 已 
不 是 单纯 的 物质 屏障 的 被 动 式 防范 ， 而 是 越 来 越 多 地 采用 高 科技 手段 ， 一 方面 使 实体 屏障 被 
破坏 的 可 能 性 变 小 ， 增 大 延迟 时 间 ; 另 一 方面 也 使 实体 屏障 本 身 增加 探测 和 反应 的 功能 。 

技术 防范 手段 可 以 说 是 对 人 力 防 范 和 实体 防范 手段 功能 做 好 的 延伸 和 加 强 ， 是 对 后 两 者 
在 技术 手段 上 的 补充 和 强化 ， 使 人 力 防范 和 实体 防范 在 探测 、 延 迟 、 反 应 3 个 基本 要 素 中 不 
断 地 增加 高 科技 含量 ， 不 断 提 高 探测 能 力 、 延 迟 能 力 和 反应 能 力 ， 使 防范 手段 真正 起 到 作 
用 。 探测、 延迟 和 反应 3 个 基本 要 素 之 间 是 相互 联系 、 缺 一 不 可 的 关系 。 一 方面 ， 探 测 要 准 
确 无 误 ， 延 迟 时 间 长 短 要 合适 ， 反 应 要 迅速 ; 另 一 方面 ， 反 应 的 总 时 间 应 小 于 (至 多 等 于 ) 
探测 加 延迟 的 总 时 间 。 


10.2 闭路 电视 监控 系统 


视频 安防 监控 系统 (VSCS) 是 利用 视频 技术 探测 、 监 视 设防 区 域 并 实时 显示 、 记 录 现 
场 图 像 的 电子 系统 或 网 络 。 

本 系统 的 前 端 设 备 是 各 种 类 型 的 摄像 机 (或 视频 报警 器 ) 及 其 附属 设备 ， 传 输 方式 可 
采用 同 轴 电缆 传输 或 光纤 传输 ， 系 统 的 终端 设备 是 显示 、 记 录 、 控 制 、 通 信 设 备 (包括 多 
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媒体 技术 设备 ) ， 一 般 采 用 独立 的 视频 中 心 控制 台 或 监控 - 报警 中 心 控制 台 。 
10.2.1 闭路 电视 监控 系统 的 结构 


1. 闭路 电视 监控 系统 的 特点 

闭路 监控 系统 提供 远近 距离 的 监视 和 控制 。 根 据 国家 有 关 技 术 规 范 ， 系 统 应 设置 安防 摄 
像 机 、 电 视 监 视 器 、 录 像 机 (或 硬盘 录像 机 ) 和 画面 处 理 器 等 ， 使 用 户 能 随时 调 看 任意 一 
个 画面 ， 遥 控 操 作 任 一 台 摄 像 机 等 。 

闭路 监控 系统 一 般 由 三 部 分 组 成 : 前 端 设备 、 传 输 部 分 、 后 端 设备 (包括 控制 设备 和 
显示 设备 ) 。 

闭路 监控 系统 的 主要 组 成 部 分 是 : 采集 图 像 的 摄像 机 或 成 像 装 置 ， 图 像 的 传输 与 控制 设 
备 ， 图 像 的 处 理 与 显示 设备 。 

闭路 电视 监控 系统 的 技术 要 求 有 : 摄像 机 的 清晰 度 、 系 统 的 传输 带宽 、 视 频 信 号 的 信 噪 
比 、 电 视 信 号 的 制式 、 摄 像 机 达到 较 高 画 质 和 操作 的 功能 ， 以 及 系统 各 部 分 的 环境 适应 
程度 。 

目前 有 : 办 公 楼 闭路 监控 系统 方案 、 大 楼 闭路 监控 系统 方案 、 大 厦 闭 路 监控 系统 方案 ， 
在 我 国 各 行业 中 广泛 使 用 的 闭路 监控 系统 大 多 为 模拟 方式 。 

其 主要 特点 是 : 系统 采用 和 矩阵 主机 控制 ,通过 电视 墙 监 视 前 端 目标 ,采用 长 延 时 模拟 录 
像 机 进行 录像 和 回放 。 

其 主要 缺点 是 ， 当 录像 资料 需要 长 时 间 备份 时 ， 需 要 大 量 的 录像 磁带 ， 消 耗 大 量 的 人 力 
和 物力 ， 并 且 在 录像 回放 检索 时 操作 不 方便 。 因 此 ， 基 于 数字 存储 技术 的 硬盘 录像 系统 经 过 
几 年 的 发 展 ， 至 今 ， 技 术 已 经 完全 成 熟 ， 很 好 地 解决 了 传统 图 像 存储 及 回放 等 技术 难题 。 

数字 硬盘 录像 系统 不 仅 存 储 费 用 低 、 效 率 高 ， 而 且 还 具有 网 络 传输 、 远 程 传输 和 循环 存 
储 等 优点 。 与 此 同时 ,硬盘 录像 系统 的 数字 化 和 传输 网 络 化 等 先进 技术 可 以 实现 与 防盗 报警 
等 系统 联网 联动 ， 及 时 准确 地 反馈 现场 信息 ， 为 报警 事件 提供 充分 可 靠 的 依据 。 

2. 闭路 电视 监控 系统 的 组 成 

一 个 完整 的 闭路 电视 监控 系统 主要 由 前 端 音 视频 数据 采集 设备 、 传 送 介质 、 终 端 监 看 监 
听 设 备 和 控制 设备 组 成 。 通 过 在 监控 区 域内 安装 固定 摄像 机 或 全 方位 摄像 机 ， 对 监控 区 域 进 
行 实时 监控 。 通 过 传输 线路 将 摄像 机 所 收集 到 的 信号 传 至 图 像 分 配器 或 放大 器 ， 然 后 再 传人 
监视 器 ， 实 现 对 监控 区 域 的 全 面 监视 。 

前 端 设 备 : 系统 前 端 采 集 音 视频 信息 的 设备 。 操 作者 通过 前 端 设 备 获 取 必 要 的 声音 、 图 
像 及 报警 等 需要 被 监视 的 信息 。 系 统 前 端 设 备 主 要 包括 摄像 机 、 镜 头 、 云 台 、 解 码 控制 器 和 
报警 探测 器 等 。 

传送 介质 : 将 前 端 设备 采集 到 的 信息 传送 到 控制 设备 及 终端 设备 的 传输 通道 。 主 要 包括 
视频 线 、 电 源 线 和 信号 线 ， 一 般 来 说 ， 视 频 信号 采用 同 轴 视频 电缆 传输 ， 也 可 用 光纤 、 微 
波 、 双 绞 线 等 介质 传输 。 

控制 设备 : 整个 系统 的 最 重要 的 部 分 ， 它 起 着 协调 整个 系统 运作 的 作用 。 人 们 正 是 通过 
控制 设备 来 获取 所 需 的 监控 功能 ， 满 足 不 同 监 控 目 的 的 需要 。 控 制 设 备 主 要 包括 音 、 视 频 甜 
阵 切换 控制 器 、 控 制 键盘 、 报 警 控 制 器 和 操作 控制 台 。 

终端 设备 : 系统 对 所 获取 的 声音 、 图 人像、 报警 等 信息 进行 综合 后 ， 以 各 种 方式 予以 显示 
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的 设备 。 系 统 正 是 通过 终端 设备 的 显示 来 提供 给 人 最 直接 的 视觉 、 听 觉 感受 ， 以 及 被 监控 对 
象 提供 的 可 视 性 、 实 时 性 及 客观 性 的 记录 。 系 统 终端 设备 主要 包括 监视 器 、 录 像 机 等 。 

闭路 电视 监控 系统 是 应 用 光纤 、 同 轴 电 绕 、 微 波 在 其 闭合 的 环 路 内 传输 电视 信号 ， 并 从 
摄像 到 图 像 显示 构成 独立 完整 的 电视 系统 。 它 能 实时 、 形 象 、 真 实地 反映 被 监控 对 象 ， 不 但 
极 大 地 延长 了 人 眼 的 观察 距离 ， 而 且 扩 大 了 人 眼 的 机 能 ， 它 可 以 在 恶劣 的 环境 下 代 蔡 人 工 进 
行 长 时 间 监 视 ， 让 人 能 够 看 到 被 监视 现场 的 实际 发 生 的 一 切 情况 ， 并 通过 录像 记录 下 来 。 

3. 闭路 电视 监控 系统 的 设计 

(1) 架构 合理 

就 是 要 采用 先进 合理 的 技术 来 架构 系统 ， 使 整个 系统 安全 平稳 的 运行 ， 并 具备 未 来 良好 
的 扩展 条 件 。 

(2) 稳定 性 和 安全 性 

系统 的 技术 先进 性 是 系统 高 性 能 的 保证 和 基础 ， 同 时 可 有 效 地 减少 使 用 人 员 和 系统 维护 
人 员 的 麻烦 。 和 良好 的 可 扩展 性 则 是 为 了 用 户 的 发 展 考 虑 。 随 着 安防 工程 公司 对 监控 系统 应 用 
时 间 的 增长 ， 未 来 对 安防 监控 系统 的 要 求 会 更 高 。 可 扩展 性 保证 当 用 户 有 更 多 的 要 求 时 ， 引 
人 的 新 设备 可 以 顺利 地 与 本 次 配备 的 设备 共同 工作 ， 进 一 步 扩展 与 提高 闭路 监控 系统 的 
性 能 。 

(3) 产品 主流 

闭路 监控 系统 是 否 采用 当今 主流 产品 ， 关 系 到 系统 的 整体 质量 和 未 来 能 否 得 到 良好 技术 
支持 以 及 完整 的 技术 文档 资料 。 


10.2.2 系统 主机 和 和 矩阵 切换 


系统 主机 是 大 中 型 电视 监控 系统 的 核心 设备 ， 它 通常 是 将 系统 控制 单元 与 视频 矩阵 切换 
器 集成 为 一 体 ， 简 称 系统 主机 ， 系 统 主机 的 主要 任务 是 实现 多 路 视 / 音 频 信 号 的 选择 切换 
(输出 到 指定 的 监视 器 或 录像 机 ) 并 在 视频 信号 上 县 加 时 间 、 日 期 、 视 频 输入 号 及 标题 、 监 
视 状态 等 重要 信息 ， 并 通过 通信 线 对 指定 地 址 的 前 端 设备 〈( 云 台 、 电 动 镜头 、 雨 刷 、 照 明 
灯 或 摄像 机 电源 等 ) 进行 各 种 控制 。 

系统 运行 时 ， 系 统 主机 中 微 处 理 器 通过 扫描 通信 端口 是 否 有 从 控制 面板 、 主 探 键盘 、 珊 
挖 键盘、 报警 接口 箱 、 多 媒体 传 来 的 控制 指令 ， 还 会 扫描 主机 本 身 报警 接口 板 是 否 有 报警 输 
出 。 当 控制 面板 或 控制 键盘 上 有 键 被 按 下 时 ， 微 处 理 器 可 正确 判断 该 按键 的 功能 含义 ， 并 向 
相应 控制 电路 发 出 控制 指令 信号 。 例 如 ， 向 视频 矩阵 切换 器 中 的 多 路 模拟 开关 芯片 发 出 8-4- 
2-1 选 通 码 使 其 选 通 指定 通道 摄像 机 的 视频 信号 输入 ， 同 时 在 该 路 视频 信号 上 县 加 字符 ， 然 
后 将 该 路 输入 信号 在 指定 的 输出 口 输出 、 显 示 。 如 系统 主机 同时 含有 内 置 (或 外 挂 ) 音频 
和 矩阵 切换 器 ， 则 同样 的 控制 码 还 可 将 选 的 摄像 机 外 所 对 应 的 监听 头 的 声音 信号 一 并 选 定 ， 并 
送 到 与 上 述 视 频 输 出 通道 编码 相同 的 音频 矩阵 输出 端口 ， 使 视频 信号 与 音频 信号 同步 切换 。 
如 果 控 制 键 盘 发 出 的 是 对 于 前 端 设 备 的 控制 指令 (含有 地 址 码 信 息 )， 则 该 指令 经 编码 后 通 
过 双 绞 线 传送 到 远 端 指定 地 址 的 解码 器 。 解 码 器 经 过 通信 接口 芯片 收 到 系统 主机 传 来 的 控制 
首 令 后 对 其 进行 解码 ， 解 出 主 控 端 的 命令 ， 使 解码 器 内 的 相应 继电器 吸 合 ， 输 出 相应 的 控制 
言 号 至 指定 的 外 接 设备 ， 使 外 接 设 备 做 出 与 主 控 端 指令 相符 合 的 动作 。 这 些 受 控 的 外 接 设备 
包括 云 台 、 室 外 防护 畦 的 雨刷 器 及 除 霜 右 、 摄 像 机 的 电源 或 其 他 可 控 设备 。 
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报警 接口 箱 、 多 媒体 将 报警 信号 控制 指令 通过 RS-485 通信 线 回 传 到 系统 主机 ， 因 此 系 
统 主机 在 扫描 通信 端口 时 不 仅 要 判断 是 否 有 分 控 键 盘 的 控制 指令 ， 还 要 判断 是 否 有 报警 接口 
箱 送 来 的 报警 信息 ， 如 有 则 联动 该 现场 图 像 的 切换 ， 并 把 报警 信息 传送 给 多 媒体 。 

控制 键盘 是 集成 监控 系统 中 必 不 可 少 的 设备 ， 对 于 摄像 机 画面 的 选择 切换 、 对 于 云 台 及 
电动 镜头 的 全 方位 控制 、 对 于 室外 防护 日 的 雨刷 及 辅助 照明 灯 的 控制 等 必须 通过 对 控制 键盘 
的 操作 来 实现 。 

在 控制 键盘 上 一 般 有 很 多 数字 键 及 功能 键 ， 其 中 数字 键 用 于 选择 摄像 机 输入 及 监视 顺和 输 
出 ， 功 能 键 用 于 对 选 定 的 前 端 设备 进行 各 种 控制 操作 ， 面 板 键盘 、 主 控 键 盘 允 许 对 系统 进行 
编程 设置 。 在 控制 键盘 上 通常 还 有 LED 显示 屏 或 液晶 显示 屏 ， 用 于 显示 控制 指令 或 系统 内 
各 监视 点 的 工作 状态 。 

一 个 系统 只 有 一 个 主 控 键盘 ,但 可 以 有 若干 个 分 控 键盘 ， 其 中 ， 分 控 键盘 往往 是 放置 于 
各 主管 领导 的 办 公 室内 ， 用 于 对 整个 电视 监控 系统 进行 远 端 控制 。 


10.2.3 闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 装置 


闭路 电视 监控 系统 是 根据 建筑 物 安全 技术 防范 管理 的 需要 ， 对 必须 进行 监控 的 场所 、 部 
位 、 通 道 等 进行 实时 、 有 效 的 视频 探测 、 视 频 监控 、 视 频传 输 、 显 示 和 记录 ， 并 具有 报警 和 
图 像 复核 功能 。 周 边防 范 系 统 是 在 必须 防范 区 域 的 外 围 设置 主动 和 被 动 红 外 探测 器 ， 对 非法 
人 入侵 者 进行 实时 报警 ， 并 有 监控 系统 联动 的 功能 。 两 系统 作为 智能 化 系统 的 一 部 分 ， 成 为 智 
能 建筑 安全 自动 化 基本 组 成 部 分 。 

“THPDF-1 型 闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 实验 装置 ”是 依据 目前 建筑 电气 、 楼 宇智 能 
化 专业 的 实验 内 容 精心 设计 的 综合 实验 装置 ， 结 合 当前 闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 的 技术 
特点 ， 采 用 优质 监控 设备 ， 并 配置 包括 网 络 摄像 机 在 内 的 多 种 类 型 摄像 机 、 和 矩阵 、 画 面 分 制 
器 、 硬 盘 录 像 机 、 主 动 或 被 动 红外 探测 需 等 ， 实 现 了 闭路 电视 监控 功能 与 周边 防范 系统 的 联 
动 功能 。 系 统 稳定 可 靠 ， 安 装 简单 易学 ， 可 为 实现 教学 提供 更 多 人 研究。 

1. 系统 实验 装置 

闭路 电视 监控 系统 由 摄像 机 、 视 频 切 换 器 、 监 视 器 、 电 源 和 控制 器 组 成 。 

闭路 电视 监控 系统 的 基本 原理 是 : 采用 摄像 机 将 图 像 调 制 成 视频 信和 号 发 射 传输 ， 该 视频 
言 号 经 过 传输 线 送 至 监视 器 后 ， 监 视 器 再 将 其 进行 视频 放大 ， 调 制 解 调 成 视频 的 行 频 、 帧 频 
信号 ， 并 在 显示 管 上 复原 成 图 像 。 

闭路 电视 监控 系统 一 般 采 用 多 台 摄 像 机 对 应 一 台 或 者 多 台 监 视 器 ， 而 通常 的 有 线 电 视 系 
统 则 是 一 台 发 射 对 应 多 台电 视 机 。 

该 实验 装置 中 ， 采 用 了 多 台 摄 像 机 对 应 两 台 监 视 器 ， 外 围 增加 红外 探测 器 、 紧 急 按钮 报 
警 输 入 设备 ， 以 及 采用 报警 输出 设备 ， 声 光 报 警 嚣 。 其 结构 图 如 图 10-1 所 示 。 

接 下 来 将 分 别 介绍 本 系统 所 涉及 的 实验 装置 。 

(1) 和 矩阵 主机 

本 实验 装置 采用 了 SANBOR SB 60 和 矩阵， 该 矩阵 是 集 视频 矩阵 切换 和 系统 控制 于 一 体 的 
完整 CCTV 监控 系统 设备 。 该 系统 适用 于 8 台 摄 像 机 环 接 输入 和 5 台 监 视 器 输出 ， 可 扩展 为 
32 台 摄 像 机 环 接 输入 、8 台 监 视 器 输出 和 可 控制 变速 云 台 ,和 矩阵 主机 面板 布局 图 如 图 10-2 
所 示 。 
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图 10-1 THPDF-1 型 闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 结构 图 
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图 10-2 ”和 矩阵 主机 面板 布局 图 





SB 60 系统 功能 : 

1) 完整 的 前 面板 控制 键盘 ， 包 含 按键 、 云 台 操 纵 杆 、 液 晶 显 示 屏 。 

2) 视频 切换 ， 可 将 任意 摄像 机 信号 切换 到 任意 监视 器 。 

3) 自动 队列 切换 。 

4) 报警 编程 及 联动 。 

5) 解码 器 的 控制 ， 能 够 驱动 摄像 机 的 云 台 镜头 和 备用 功能 。 

(2) 硬盘 录像 机 

硬盘 录像 机 一 般 是 基于 局 域 网 或 者 广域网 的 视频 录制 ， 录 制 后 并 存储 在 服务 器 硬盘 中 。 
本 实验 装置 中 采用 如 图 10-3 所 示 的 大 华 DH-DVR0404RW 硬盘 录像 机 。 























图 10-3 大 华 DH-DVR0404RW 硬盘 录像 机 


功能 特性 : 
1) 实时 监视 功能 : 具备 模拟 输出 接口 和 VGA 接口 ， 可 通过 监视 器 或 显示 器 实现 监视 功能 。 
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2) 存储 功能 : 可 内 置 4 个 IDE 接口 ， 可 挂 接 1 ~8 块 各 种 容量 的 硬盘 。 存 储 数据 采用 专 
用 格式 ， 无 法 自 改 数据 ， 保 证 数据 安全 。 

3) 备份 功能 : 支持 IDE 接口 刻录 光驱 进行 备份 ， 支持 USB 接口 存储 器 进行 备份 ; 客户 
端 计算 机 还 可 以 通过 网 络 下 载 硬 盘 上 的 文件 进行 备份 。 

4) 录像 回放 功能 : 多 工 操 作 ， 在 每 路 实现 独立 全 实时 录像 的 同时 可 实现 单 路 回放 检索 
及 倒 放 、 网 络 监视 、 录 像 查询 下 载 。 

5) 报警 联动 功能 : 具备 8 路 外 部 电压 量 报 警 输入 ， 并 具备 视频 丢失 报警 、 动 态 检 测报 
敖 ， 报 警 设 备 可 以 是 烟 感 探 测 器 、 温 感 探 测 器 、 红 外 探测 器 等 。 

6) 云 台 控制 功能 : 支持 通过 RS-485 通信 的 云 台 解 码 器 ， 且 可 扩展 多 种 解码 协议 , 便 
于 实现 云 台 和 球 机 控制 功能 。 

7) 通信 接口 : 具备 25 芯 接 口 ， 实 现 报警 输入 和 联动 控制 ， 具 备 RS-232 接口 ， 可 用 于 
键盘 的 连接 实现 主 控 ， 以 及 与 计算 机 串口 的 连接 进行 系统 维护 和 升级 以 及 矩阵 控制 等 ， 具备 
一 个 标准 以 太 网 接口 ， 实 现 网 络 远程 访问 功能 。 

主要 技术 指标 : 

主 处 理 器 : AMD ELANSC520/133 磐 人 式微 处 理 器 。 

操作 系统 : 实时 操作 系统 (Real-Time Operating System，RTOS ) 。 

操作 界面 : 图 形 化 菜单 操作 界面 。 

视频 输入 : 4 路 复合 视频 (PAL/NTSC,) BNC (1.0Vp-p, 7.50)。 

视频 输出 : 1 路 PALANTSC (National Television System Committee， 全 国电 视 系 统 委 员 
会 )，BNC (1.0Vp-p，7.5Q) 复合 视频 信号 ，1 路 VGA 显示 器 接口 输出 。 

音频 输入 : 4 路 音频 输入 200 ~1000mV 10kQ (BNC， 同 轴 电 线 插件 ) 。 

音频 输出 : 1 路 音频 输出 3000mV 1kQ (BNC， 同 轴 电 线 插件 ) 。 

视频 显示 : 1、4 路 画面 显示 。 

视频 标准 : PAL (625 线 ，50 场 /s) ，NTSC (525 线 ，60 场 /s) 。 

系统 资源 : 同时 多 路 录像 、 同 时 录像 回放 、 同 时 网 络 操作 。 

硬盘 : 内 置 4 个 IDE 接口 。 

电源 : 220V 50Hz/110V 60Hz。 

(3) 一 体 化 摄像 机 

一 体 化 摄像 机 现在 专 指 可 自动 聚焦 、 镜 头 内 建 的 摄像 机 ， 其 技术 从 家 用 摄像 机 技术 发 展 
而 来 ， 与 传统 摄像 机 相 比 ， 一 体 化 摄像 机 体积 小 巧 、 美 观 ， 安 装 、 使 用 方便 ， 监 控 范围 广 、 
性 价 比 高 ， 在 成 功 应 用 于 教育 行业 视频 展示 台 之 后 ， 正 对 安防 产业 监控 系统 形成 新 一 轮 的 冲 
击 。 对 于 一 体 化 摄像 机 ， 一 直 以 来 有 几 种 不 同 的 理解 ， 有 半球 型 一 体 机 、 快 速球 型 一 体 机 、 
结合 云 台 的 一 体 化 摄像 机 和 镜头 内 建 的 一 体 机 。 严 格 来 说 ， 快 速球 型 摄像 机 、 半 球 型 摄像 机 
与 一 般 的 一 体 机 不 是 一 个 概念 ， 但 所 用 摄像 机 技术 是 一 样 的 ， 因 而 一 般 也 会 将 其 归 为 一 体 化 
范畴 。 现 在 通常 所 说 的 一 体 化 摄像 机 专 指 镜头 内 建 、 可 自动 聚焦 的 一 体 化 摄像 机 。 本 实验 装 
置 中 采用 了 三 星 一 体 化 摄像 机 SCC-4201AP。 

三 星 一 体 化 摄像 机 SCC-4201 是 一 种 高 性 能 的 监视 摄像 机 ， 具 有 22x 光学 变焦 镜头 和 10 
倍数 码 变焦 IC (集成 电路 ) ， 以 及 多 达 220x 的 变焦 监视 能 力 。 它 具有 以 下 关键 特征 

1) 低 光 监视 功能 ， 即 使 在 光照 极 低 的 条 件 下 也 能 捕获 影像 。 
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2) 白 平 衡 功 能 ， 在 任何 光线 条 件 下 提供 精确 的 彩色 再 现 。 

3) 背光 补偿 功能 ， 即 使 在 聚光灯 或 人 射 光 线 非常 明亮 的 条 件 下 ， 也 可 进行 有 效 的 背光 
补偿 。 

4) 自动 聚焦 功能 ， 可 自动 聚焦 于 运动 物体 。 

5) RS-485 有 线 遥 控 功 能 。 

三 星 一 体 化 摄像 机 SCC-4201 规格 如 下 : 

1) 内 团 22 倍 光 学 变焦 (Zoom Lens) 及 10 倍 电子 变焦 镜头 (Digital Lens) ， 是 220x 电 
动 变焦 彩色 摄像 机 。 

2) 480 线 以 上 的 水 平分 辨 率 ; 最 低 照度 为 0.02Lux; 画 中 画 功 能 ，DSP 数字 信和 号 处 理 ; 
可 设置 区 域 背 光 补 偿 及 适应 多 种 光照 条 件 的 背光 补偿 ; 动态 探测 ; 48dB 优质 信 噪 比 
(SAN); 屏幕 显示 菜单 ; 

3) 三 种 可 选 白 平衡 控制 方法 : 自动 追踪 白 平 衡 / 自 动 白 平衡 控制 /手动 (R/B 增 
益 控 制 ) 。 

4) 广播 系统 : 逐 行 倒 相 制式 (Phase Alternating Line，PAL) 标准 彩色 系统 。 

5) 成 像 装置 : 1/4 英寸 IT Super HAD CCD。 

6) 有 效 像素 : 752 (H) x582 (V) 。 

7) 供电 电压 : 直流 12V +10% 。 

8) 功 耗 : 5.0W。 

(4) 快 球 摄像 机 

本 实验 系统 中 采用 了 SB-8803D 快 球 摄像 机 ， 具 有 以 下 特性 : 

1) 无 变形 6 英寸 球 日 ， 透 光度 高 ， 摄 取 图 像 清晰 。 

2) 高 强度 合金 铝 压 铸 外 壳 ， 个 性 化 设计 ， 内 置 风 扇 、 加 热 恒 温 系统 。 

3) 球 机 采用 机 芯 、 护 四 分 体 设 计 ， 配 置 快 装 底板 ， 更 便于 户外 安装 。 

4) 水 平 清晰 度 : 彩色 480 线 。 

5) 自动 光圈 、 自 动 对 焦 ， 灵 敏 度 高 。 

6) 菜单 选择 功能 ， 带 自学 习 功 能 。 

7) 水 平 速度 0.5° ~300°%/s，360° 水 平 连续 旋转 ， 可 设 两 预 置 点 之 间 线 扫 。 

8) 垂直 速度 0.5° ~150%/s， 垂 直 180° 自 动 翻转 ， 消 除 监视 盲区 。 

9) 80 个 预 置 位 任意 存储 ， 定 位 准确 。 

10) 采用 RS-485 通信 ， 便 于 系统 联接 ， 内 置 多 协议 解码 器 ， 兼 容 性 强 ， 运 行 显示 通信 
状态 。 

11) 设置 隐私 遮挡 功能 ， 带 报警 输入 /输出 接口 ， 联 动 预 置 点 。 

12) 轨迹 速度 可 达 300°/s。 

(5) 网 络 摄像 机 

网 络 摄像 机 是 一 种 结合 传统 摄像 机 与 网 络 技术 所 产生 的 新 一 代 摄 像 机 ， 它 可 以 将 影像 通 
过 网 络 传 至 地 球 男 一 端 ， 且 和 远 端 的 浏览 者 不 需 用 任何 专业 软件 ， 只 要 标准 的 网 络 浏 览 
(如 “Microsoft IE 或 Netscape) 即 可 监视 其 影像 。 网 络 摄像 机 内 置 一 个 对 入 式 芯 片 ， 采 用 扔 
和信 式 实时 操作 系统 。 摄 像 机 传送 来 的 视频 信号 数字 化 后 由 高 效 压缩 芯片 压缩 ， 通 过 网 络 总 线 
传送 到 Web 服务 器 。 网 络 上 用 户 可 以 直接 用 浏览 器 观看 Web 服务 器 上 的 摄像 机 图 像 ， 授 权 
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用 户 还 可 以 控制 摄像 机 云 台 镜头 的 动作 或 对 系统 配置 进行 操作 。 本 实验 装置 采用 山 博 SB- 


6328 网 络 摄像 机 。 





SB-6328 网 络 摄像 机 采用 先进 的 MPEG-4 压缩 技术 为 基础 的 面向 网 络 的 新 型 视频 产品 ， 
它 基于 互联 网 内 建 Web 服务 器 和 使 用 TCP/IP 将 压缩 的 实时 图 像 传 送 。 向 用 户 提 供 一 套图 像 
清晰 、 实 时 的 网 络 监控 和 应 用 解决 方案 。 在 不 同 的 行业 、 环 境 可 以 方便 地 在 计算 机 网 络 上 构 











建功 能 强大 的 多 路 视频 监控 系统 。 
功能 特征 : 


1) 安装 方便 ， 即 插 即 看 。 内 置 CPU 和 影像 编码 器 ， 只 需 连 接 电源 和 局 域 网 连接 线 














即 可 。 
2) 适用 于 家 庭 、 办 公 室 和 公用 场所 等 。 





3) 兼容 性 强 ， 支持 多 种 网 络 协议 ， TCP/AIP、SMTP、HTTP、PPPOE 及 其 他 因特网 相关 


协议 。 
4) 操作 简单 : 通过 局 域 网 或 因特网 管理 和 浏览 。 
5) 看 门 狗 自动 恢复 系统 功能 。 
6) 两 种 语言 (中 英文 ) 操作 界面 进行 监控 操作 。 
7) 软件 下 载 升级 。 
8) MPEG-4 图 像 压 缩 ， 图 像 清 晰 度 高 ， 传 输 速 度 快 。 
9) 集成 RS-232/RS-485 通信 口 便于 扩充 周边 设备 。 
10) 可 靠 性 能 高 ， 低 功 耗 工作 。 
网 络 特征 : 
1) 允许 使 用 “端口 映射 ” ， 用 户 可 自 定义 的 http 端口 。 
2) 支持 DDNS 。 
3) 能 够 通过 SMTP 发 送 报警 图 像 到 管理 员 设 定 的 邮箱 
4) 支持 PPPOE 拨号 功能 。 
安全 特征 ; 
1) 用 户 密码 设 定 ， 最 大 用 户 人 数 为 5 个 。 
2) IP 过 滤 及 MAC 地 址 过 滤 。 
技术 参数 ， 
1) 工作 电源 : DC 12V。 
2) 功率 : <5W。 
3) 尺寸 . 135mm x88mm x38mm。 
4) 分 辨 率 : D1: 720 x576; CIF: 352 x288; QCIF: 176 x144。 
5) 图 像 格式 : MPEG-4。 
6) 帧 数 : PAL 最 大 25 帧 /s;，NTSC 最 大 30 帧 /s。 
7) 工作 环境 : -5~ 4$% (RH85% ) 。 
2. 系统 布线 




















本 实验 装置 中 ， 将 球 型 云 台 (一体 化 摄像 机 )、 高 速球 型 摄像 机 、 网 络 摄 像 机 、 黑 白 枪 
机 、 半 球 彩色 摄像 机 、 彩 色 枪 机 的 视频 输出 端 连接 到 和 矩阵 主机 的 视频 输入 1 ~6， 且 矩阵 主 
机 的 视频 并 联 输入 1 ~4 连接 到 数字 硬盘 录像 机 的 视频 输入 1 ~4 接口 ; 且 红 外 对 射 探测 需 与 
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紧急 按钮 的 公共 触 点 与 常 开 触 点 连接 到 矩阵 主机 的 报警 输入 端 ; 声 光 报警 器 的 输入 端 与 电源 
之 间 串 接 和 矩阵 的 报警 联动 继电器 ， 且 连接 到 数字 硬盘 录像 机 的 报警 输入 端 。 
闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 实验 装置 的 设备 布线 如 图 10-4 所 示 。 





变压器 一 220V 








AC 24V 
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摄像 机 | | 黑白 枪 机 | | 网 络 摄像 机 | | 摄像 机 (一 体 化 摄像 机 ) 
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图 10-4 闭路 电视 监控 及 周边 防范 系统 实验 装置 的 设备 布线 


3. 摄像 头 的 切换 操作 

1) 打开 设备 电源 。 

2) 在 和 矩阵 主机 上 点 击 数 字 键 1 ， 显 示 在 ENTER 区 域 ， 点 击 “CAM” 键 ， 调 出 一 号 摄像 
头 录像 。 

3) 同 理 ， 按 照 这 种 方法 可 以 调 出 其 他 摄像 头 的 录像 ， 同 时 对 比 各 摄像 头 摄像 效果 的 
不 同 。 

4. 监视 器 的 切换 操作 

1) 打开 设备 电源 。 

2) 在 和 矩阵 主机 上 点 击 数字 键 1， 显 示 在 ENTER 区 域 ， 点击“MON” 键 ， 调 出 一 号 监 
视 器 。 此 时 可 以 在 一 号 监视 器 上 切换 摄像 头 ， 调 出 不 同 录像 。 

3) 本 实验 设备 中 和 抢 阵 主机 只 连接 了 一 个 监视 器 ， 如 果 连 接 多 台 监 视 器 ， 可 切换 监视 
右 ， 并 对 各 个 监视 器 进行 设置 。 

5. 通过 适 阵 主机 对 一 体 化 摄像 机 的 云 台 控制 

一 体 化 摄像 机 是 通过 RS-485 进行 有 线 控制 ， 而 一 体 化 摄像 机 的 RS-485 控制 线 接 在 了 
和 矩阵 主机 上 的 RS-485 口上 ， 因 此 ， 可 以 通过 和 矩阵 主机 对 一 体 化 摄像 机 进行 云 台 控 制 。 
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操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 设备 电源 。 

2) 在 和 矩阵 主机 上 点 击 数字 键 1， 显 示 在 ENTER 区 域 ， 点击 “CAM” 键 ， 调 出 一 体 化 摄 
像 机 录像 。 

3) 通过 操纵 杆 的 运动 控制 云 台 水 平和 垂直 动作 ， 当 操纵 杆 向 左 偏 动 时 ， 相 应 的 摄像 机 
也 向 左 运 动 ， 当 操纵 杆 向 右 偏 动 时 ， 摄 像 机 也 向 右 运动 。 当 操纵 杆 做 垂直 方向 操作 时 ， 相 应 
的 摄像 机 也 跟着 做 垂直 方向 的 运动 。 

4) 通过 “OPEN” 和 “CLOSE” 键 ， 可 以 调节 光圈 。 按 “OPEN” 键 ,光圈 调 亮 ， 按 
“CLOSE” 键 ， 光 圈 变 暗 。 

5) 通过 “FAR/ZNEAR” 键 ， 可 以 调节 焦距 ， 使 图 像 更 清晰 。 

6) 通过 “WIDEZTELE” 键 可 以 将 镜头 拉 近 或 推 远 。 

6. 控制 中 心 调 试 

通过 控制 中 心 矩 阵 主机 ， 可 以 在 监视 器 上 调 取 不 同 的 报警 画面 ， 还 能 实现 摄像 机 的 切换 
队列 编程 ， 报 警 联动 等 功能 。 

(1) 摄像 机 的 切换 队列 编程 

操作 步骤 如 下 : 

1) 键 人 “62” 且 按键 盘 “PROG” 键 ， 清 除 队列 。 

2) 输入 要 切换 的 第 一 个 摄像 机 号 “1”， 按 键盘 “CAM” 键 ,切换 到 摄像 机 1。 

3) 输入 切换 摄像 机 的 停留 时 间 “3”s， 按 “PROG” 键 ， 完 成 摄像 机 画面 停留 时 间 的 
设置 。 

4) 重复 2、3 步 操作 ， 依 次 设置 摄像 机 2、3、4 的 停留 时 间 为 “3”s。 

5) 按 “RUN” 键 ， 即 可 进入 摄像 机 自动 循环 切换 队列 。 

6) 按 “HOLD” 键 ， 即 可 停止 自动 循环 切换 队列 。 

(2) 报警 联动 

紧急 按钮 报警 联动 : 

1) 紧急 按钮 的 报警 输出 连接 到 了 和 矩阵 主机 的 报警 触 点 2 上 ， 所 以 该 报警 将 与 摄像 头 2 
实现 联动 。 

2) 首先 设置 报警 清除 方式 ,一 共有 三 种 方式 可 以 选择 。 方 式 1 为 立即 清除 ， 这 种 方式 
通过 报警 触 点 自动 清除 来 完成 。 方 式 2 为 自动 清除 ， 当 报警 触 点 断 开 20s 后 ， 系 统 自 动 地 清 
除 报警 。 方 式 3 为 手动 清除 ， 通 过 按 “ACK” 键 来 确认 报警 。 如 果 要 设置 报警 清除 方式 为 
方式 1， 首 先 输入 要 选择 的 监视 器 号 ， 显 示 在 ENTER 区 域 ， 按 “MON” 键 ， 转 动 锁 开关 至 
DISP 档 ， 输 入 报警 清除 方式 代码 “1”， 再 点 击 “ARM” 键 (MONITOR 区 ) ， 这 时 本 监视 器 
的 报警 清除 方式 就 设置 完成 了 。 

3) 输入 数字 “2” 到 ENTER 区 ， 点击 “ARM” 刍 (CAMERA 区 )。 这 时 报警 触 点 2 被 
激活 。 

4) 按 下 紧急 按钮 ， 声 光 报 警 器 响 ， 且 监视 器 切换 到 画面 2， 紧 急 按钮 的 报警 联动 设置 
成 功 。 

红外 对 射 探测 器 报警 联动 . 

1) 红外 对 射 探 测 器 报警 输出 连接 到 了 和 矩 阵 主 机 的 报警 触 点 1 上 ， 所 以 该 报警 将 与 摄像 
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头 1 实现 联动 。 

2) 设置 与 紧急 按钮 报警 联动 相似 ， 首 先 设置 报警 清除 方式 ， 再 激活 报警 触 点 1。 

3) 设置 完成 后 ， 在 红外 线 对 射 器 间 放 入 一 张 纸 ， 发 现 报警 触发 ， 声 光 报 警 器 响 ， 监 视 
器 切换 到 画面 1， 红 外 对 射 探测 器 报警 联动 设置 成 功 。 




















取消 设防 点 : 
输入 要 取消 的 报警 触 点 号 到 FENTFR 区 域 ， 点 击 “OFF” 键 (CAMERA 区 )， 报 警 触 点 
被 取消 。 


7. 硬盘 录像 机 操作 

本 系统 中 使 用 的 硬盘 录像 机 可 以 实现 自动 录像 、 手 动 录像 、 云 台 控 制 以 及 网 络 连接 远程 
操作 等 功能 。 

(1) 自动 录像 

自动 录像 根据 设备 设置 的 不 同 分 为 定时 录像 、 报 警 录 像 以 及 动态 监测 录像 三 种 模式 。 

在 实时 监视 状态 下 ， 按 确认 键 “ENTER”， 输入 相应 的 密码 “888888”， 进 入 屏幕 显示 
菜单 ; 然后 进入 “ 主 菜 单 ” 一 “系统 设置 ”一 “录像 设置 ”界面 。 以 录像 通道 1 为 例 。 将 
星期 全 部 选中 ， 定 时 1 为: 00:00-24:00 (此 处 可 以 设置 需要 录像 的 时 间 段 ) ， 录 像 类 型 选 普 
通 ， 其 他 保持 默认 值 ; 点 击 保 存 并 退出 ， 使 设置 生效 。 最 后 返回 实时 监视 状态 ， 进 入 “ 主 
菜单 ”一 “高 级 选项 ”一 “录像 控制 ”界面 ， 设 置 录 像 模 式 为 自动 ， 点 击 保存 并 退出 。 

等 待 10min， 按 硬盘 录像 机 面板 上 的 “Power” 键 4s， 并 在 提示 下 输入 关机 密码 
“888888”， 即 可 关闭 硬盘 录像 机 。 

重新 打开 硬盘 录像 机 ， 按 “ENTER” 键 ， 进 入 “ 主 菜单 ”一 “录像 查询 ”一 “普通 查 
询 ” 菜 单 。 

将 通道 选择 1， 时 间 均 比 开始 录像 的 时 间 稍 微 早点 ， 选 择 “ 开 始 查 询 ”"， 即 可 直接 将 
通道 1 的 录像 记录 播放 。 

针对 报警 录像 ， 首 先进 入 “ 主 菜单 ”一 “系统 设置 ”一 “报警 设置 "; 将 “报警 设置 ” 
页 面 设置 为 : 报警 输入 为 1， 设 备 类 型 为 常 开 型 ， 录 像 通道 为 1， 录 像 延 时 30s， 其 他 采用 默 
认 设 置 ， 并 将 设置 保存 、 退 出 ， 使 设置 生效 。 

然后 进入 “ 主 菜 单 ” 一 “系统 设置 ”一 “录像 设置 ”界面 。 选 择 录 像 通 道 1， 将 星期 
全 部 选中 ， 定 时 1 为 : 00: 00-24:00 (此 处 可 以 设置 需要 录像 的 时 间 段 ) ， 录 像 类 型 选 报警 ， 
其 他 保持 默认 值 ; 点 击 保存 并 退出 ， 使 设置 生效 。 最 后 返回 实时 监视 状态 ， 进 入 “ 主 菜单 ” 
一 “高 级 选项 ”一 “录像 控制 ”界面 ， 设 置 录 像 模式 为 自动 ， 点 击 保存 并 退出 。 

这 样 当 硬盘 录像 机 报警 1 端口 有 低 电 和 平 报 警 输入 信号 时 ， 硬 盘 录 像 机 通道 1 启动 录像 。 

录像 查看 方式 与 定时 录像 模式 下 相同 。 

针对 动态 录像 ， 进 入 “ 主 菜单 ”一 “系统 设置 ”一 “录像 设置 ”界面 。 以 录像 通道 1 
为 例 。 将 星期 全 部 选中 ， 定 时 1 为 00: 00-24:00 (此 处 可 以 设置 需要 录像 的 时 间 段 ) ， 录 像 
类 型 选 动 检 ， 其 他 保持 默认 值 ; 点 击 保存 并 退出 ， 使 设置 生效 。 最 后 返回 实时 监视 状态 ， 进 
人 和“ 主 菜 单 ” 一 “高 级 选项 ”一 “录像 控制 ”界面 ， 设 置 录像 模式 为 自动 ,点 击 保存 并 
退出 。 

人 在 摄像 机 1 的 动态 报警 范围 内 动作 ， 摄 像 机 启动 录像 ， 人 走出 动态 报警 范围 后 ， 如 果 
此 时 动态 报警 范围 内 没有 动态 物体 ， 经 过 一 定 延 时 ,停止 录像 。 
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录像 查看 方式 与 定时 录像 模式 下 相同 。 

(2) 手动 录像 

进入 “ 主 菜 单 ” 一 “高 级 选项 ”一 “录像 控制 ”界面 ， 设 置 录 像 模式 为 手动 ， 点 击 保 
存 并 退出 。 相 应 通道 开始 录像 。 进 入 “ 主 菜单 ”一 “高 级 选项 ”一 “录像 控制 ”界面 ， 选 
择 “ 关 闭 ”， 点 击 保存 并 退出 。 相 应 通道 停止 录像 。 

录像 查看 方式 与 自动 录像 模式 下 相同 。 

(3) 云 台 控制 

本 硬盘 录像 机 支持 云 台 控 制 。 首 先 设置 好 云 台 的 地 址 ; 确认 云 台球 机 的 A、B 线 与 硬盘 
录像 机 的 A、B 接口 连接 正确 ; 进入 “ 主 菜单 ”一 “系统 设置 ”一 “ 云 台 设 置 ” 界 面 ,“ 通 
道 ” 选 择 接 入 云 台球 机 的 通道 (本 系统 选择 “通道 2”) ,“ 协 议 ” 选 择 相 应 品牌 型 号 的 云 台 
球 机 协议 (本 系统 选择 PELCOD) ,“ 地 址 ”设置 为 相应 的 云 台 球 机 地 址 ， 默 认为 1， 然后 对 
“ 波 特 率 ”、“ 数 据 位 ”、“ 停 止 位 ”、“ 校 验 ” 进 行 设置 ， 设 置 完成 后 点 击 保存 并 退出 。 其 设 
置 界面 如 图 10-5 所 示 。 

在 实时 监视 状态 下 ， 选 择 云 台球 机 的 录像 通道 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “ 云 台 控制 ”， 弹 出 云 
台 控 制 界面 ， 在 PELCOD 协议 下 ， 可 实现 对 云 台 的 方向 、 步 长 、 变 倍 、 聚 焦 、 光 圈 、 预 置 点 进行 
设置 ; 在 其 他 协议 下 ， 可 实现 对 云 台 的 点 间 巡 航 、 巡 迹 、 线 扫 边 界 、 翻 转 等 控制 。 

















































































































(4) 网 络 连接 操作 云 和 设置 一 
使 用 RJ45 网 线 连 接 硬 盘 录 像 机 的 。 于 | 

以 太 网 接口 到 交换 机 的 以 太 网 接口 ， 并。 名 am 了 

使 用 RJ45 网 线 将 计算 机 也 连接 到 交换 世上 025 

机 的 以 太 网 接口 。 泪 率 [em 可 
启动 硬盘 录像 机 ， 在 实时 监视 状态 SEE 也 

下 ， 按 确认 键 “ENTER”， 输 入 相应 的 “etEE | 了 习 

密码 “888888”， 进 入 屏幕 显示 菜单 ， 天 国 

选择 “ 主 菜单 ”一 “系统 设置 ”一 图 10-5 云 台 设置 界 甸 





“网 络 设置 ”界面 , 输入 “IP 地 址 ”、“ 子 网 掩 码 ” “默认 网 关 ”。 本 文 以 卫 ; 
192. 168. 1. 111 ， 子 网 掩 码 : 255. 255. 235. 0 ， 默 认 网 关 : 192. 168. 1. 1 为 例 ， 其 他 保存 默认 ， 
完成 后 保存 退出 。 

启动 计算 机 ， 右 击 桌 面 上 的 “网 上 邻居 ”， 然 后 顺序 点 击 “ 属 性 一 本 地 连接 一 Internet 
协议 (TCP/IP)”, 将 网 卡 的 卫 地 址 设 为 192. 168. 1.10， 子 网 掩 码 设 为 : 255. 255. 255.0， 
默认 网 关 设 为 : 192. 168. 1. 1。 

在 计算 机 上 利用 “ping 192. 168. 1. 111” 来 检测 网 络 是 否 连 通 ， 返 回 TTL 值 一 般 小 于 或 
等 于 256 为 正常 。 

打开 计算 机 的 正 浏览 器 并 在 地 址 栏 输入 硬盘 录像 机 登录 的 IP: 192. 168. 1. 111; 初次 打 
开 时 ， 会 弹出 是 否 接受 ActiveX 插件 ， 选 择 接 受 ， 系 统 自动 识别 安装 该 插件 ; 完成 后 在 浏览 
器 中 出 现 如 图 10-6 所 示 的 初始 界面 。 

输入 用 户 名 及 密码 “admin”、“admin”( 系统 默认 均 为 admin) ， 登 录 系 统 后 即 可 对 硬盘 
录像 机 进行 参数 设置 ， 设 置 方 式 与 在 硬盘 录像 机 上 的 操作 方式 类 似 。 登 录 后 的 设置 选项 如 图 
10-7 所 示 。 
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/WEHF SERVICE — Wicrosoft Internet Explorer 同 回 因 
; 地 址 钾 ) | 彼 ] http:AA192. 168.1.1117 v 国 革 到 :文人 四 ” 时 





向 





工 nterTtet 


图 10-6 初始 界面 


| EB SERYICE 一 Nicrosoft Internet Explorer 
: 地址 加 ) 时 | http:Prlgz ll MI 国 守 交趾” 庚 


WEB SerVvice 





re 
图 10-7 硬盘 录像 机 网 络 连接 设置 选项 
在 该 界面 上 有 监控 视频 播放 窗口 ， 录 像 查询 、 配 置 、 退 出 注销 等 功能 。 其 系统 配置 菜单 
如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-8 系统 配置 菜单 
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10.3 ”远程 抄 表 系 统 


随 着 国家 “ 康 居 工 程 ”的 推广 ,智能 化 小 区 的 建设 ,自动 抄 表 系 统 已 逐渐 普及 ， 并 出 
现 了 三 种 抄 表 表 计 : 一 种 是 输出 脉冲 式 的 表 计 ; 一 种 是 内 般 CPU 的 智能 式 表 计 ; 男 一 种 是 
直 读 表 。 三 种 表 各 有 优 缺 点 。 本 系统 采用 输出 脉冲 式 的 表 计 作为 基 表 ， 采 用 单片机 做 数据 处 
理 器 ， 并 将 单片机 处 理 后 的 数据 传送 给 海湾 公司 的 DDC 模块 ， 上 位 机 采用 力 控 组 态 软 件 。 


10.3.1 远程 抄 表 系统 概述 


1. 远程 抄 表 系 统 的 组 成 

本 套 远程 抄 表 系统 由 脉冲 水 表 、 脉 冲 电 表 及 脉冲 燃气 表 组 成 ， 可 以 实现 对 水 表 、 电 表 、 
燃气 表 的 远程 自动 抄 表 。 

脉冲 水 表 和 脉冲 燃气 表 采 用 干 签 管 实现 物理 量 到 电信 号 的 转换 。 干 纂 管 是 一 种 有 触 点 的 
无 源 电子 开关 元 件 ， 具 有 结构 简单 ， 体 积 小 ， 便 于 控制 等 优点 。 其 外 壳 是 一 根 密封 的 玻璃 
管 ， 管 中 装 有 两 个 铁 质 的 弹性 纂 片 电 板 ， 灌 有 惰性 气体 金属 钳 。 无 磁性 物质 靠近 时 ， 玻 璃 管 
中 的 两 个 由 特殊 材料 制 成 的 千 片 是 分 开 的 。 当 有 磁性 物质 靠近 玻璃 管 时 ， 在 磁场 磁力 线 的 作 
用 下 ， 管 内 的 两 个 簧 片 被 磁化 而 互相 吸引 接触 ， 敌 片 就 会 吸 合 在 一 起 ， 使 节点 所 接 的 电路 连 
通 。 外 磁力 消失 后 ， 两 个 得 片 由 于 本 身 的 弹性 而 分 开 ， 线 路 也 就 断 开 了 。 在 实际 运用 中 , 通 
常用 永久 磁铁 控制 这 两 根 金属 片 的 接 通 与 否 ， 所 以 又 被 称 为 “ 磁 控 管 ”。 当 水 表 内 有 水 通过 
时 ,使 水 表 内 部 的 齿轮 转动 ， 齿 轮 上 带 有 永久 磁铁 ， 当 永久 磁铁 经 过 干 簧 管 的 位 置 时 ， 会 使 
干 纂 管 导 通 ， 这 样 便 将 水 量 转 换 成 开关 信和 号。 脉冲 燃气 表 的 工作 原理 和 水 表 的 工作 原理 基本 
相同 。 

脉冲 电表 采用 光 耦 来 实现 物理 量 到 电信 和 号 的 转换 。 当 有 电 通 过 电表 时 ， 电 表 内 部 的 主 轮 
转动 。 当 转 轮 上 和 孔 转 到 发 光 管 的 位 置 时 ， 发 光 管 的 光照 到 光敏 晶体 管 ， 唱 体 管 导 通 ， 产 生 脉 
冲 信号。 

2. 远程 抄 表 系统 的 安装 

LonWorks 是 由 美国 Echelon 公司 推出 并 由 它 与 摩托 罗拉 、 东 芝 公 司 共 同人 倡导， 于 1990 
年 正式 公布 而 形成 的 。 它 采用 了 ISOZOSI 模型 完整 的 七 层 通信 协议 ， 采 用 面向 对 象 的 设计 方 
向 ， 通 过 网 络 变量 把 网 络 通信 设计 简化 成 为 参数 设置 。 其 通信 速率 最 高 可 达 1.25Mbit/s (有 
效 通信 距离 为 130m) ， 通信 距离 最 远 为 2700m (通信 速率 为 78kbit/s， 双 绞 线 )， 节 点 总 数 
可 达 32 000 个 。 它 支持 双 绞 线 、 同 轴 电 绕 、 光 纤 、 红 外 线 、 电 力 线 等 多 种 通信 介质 ， 并 针 
对 不 同 的 通信 介质 开发 了 不 同 的 收发 器 和 路 由 器 。 

LonWorks 技术 的 核心 元 件 是 神经 元 芯片 (Neuron Chip ) ， 它 封装 了 LonWorks 技术 所 采 
用 的 LonTalk 协议 , 集成 了 3 个 8 位 CPU， 同 时 具备 了 通信 与 控制 功能 ， 提 供 34 种 常见 的 
LIZ0 控制 对 象 。3 个 8 位 CPU， 一 个 用 于 完成 开放 互 连 模型 中 的 第 1 层 和 第 2 层 的 功能 ， 称 
为 媒体 访问 控制 处 理 器 ， 实 现 介质 访问 的 控制 与 处 理 ; 第 二 个 用 于 完成 第 3 ~6 层 的 功能 ， 
称 为 网 络 处 理 器 ， 进 行 网 络 变量 的 寻 址 、 处 理 、 背 景 诊断 、 路 径 选 择 、 软 件 计时 、 网 络 管 
理 ， 并 负责 网 络 通信 控制 ， 收 发 数据 包 等 ;第 三 个 是 应 用 人 处理 髓 ， 执 行 操作 系统 服务 与 用 户 
代码 。LonWorks 采用 了 可 预测 的 CSMA ， 当 网 络 负 载 很 重 时 ， 不 会 导致 网 络 瘫痪 。 
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LonWorks 是 一 个 开放 的 标准 ， 它 使 得 OEM 厂商 可 以 开发 和 生产 自己 的 产品 ， 系 统 集成 
商 可 以 借 此 来 创建 基于 多 厂商 产品 的 系统 ， 最 终 为 业主 提供 更 高 的 可 选择 性 。 目 前 ，Lon- 
Works 技术 被 广泛 用 于 楼 宇 自动 化 、 工 业 过 程控 制 、 家 电 自 动 化 、 电 力 监控 、 交 通 运 输 等 
领域 。 

(1) 硬件 安装 

Lon 网 络 适 配 卡 与 普通 网 卡 外 形 相 似 ， 也 需要 安插 到 主板 上 的 PCI 插 槽 中 使 用 ，Lon 网 
卡 的 接口 为 两 针 端 子 ， 无 极 性 ; 它 既 不 同 于 普通 网 卡 的 RJ45 水 晶 头 形式 ， 也 不 同 于 有 A+、 
B- 极 性 的 485 网 络 ， 因 此 Lon 网 络 的 通信 线 采 用 五 类 双 绞 线 ， 即 常用 的 普通 网 线 (UTP-5) 
即 可 。 关 机 掉 电 ， 将 Lon 网 卡 安装 到 主板 上 ， 确 认 接 触 良 好 ， 重 新 上 电 开 机 。 

将 随 Lon 网 卡 附带 的 驱动 程序 安装 盘 放 入 光驱 ， 针 对 当前 的 操作 系统 选择 相应 的 程序 安 
装 包 安装 网 卡 驱 程 ， 然 后 打开 “控制 面板 ”， 选 择 “ 添 加 硬件 ”， 用 “新 硬件 向 导 ” 完 成 对 
Lon 网 卡 软件 的 识别 。 

(2) 软件 安装 

安装 Lon 网 络 管理 软件 前 ， 要 确保 计算 机 的 操作 系统 为 Windows 2000 (sp4) 及 以 上 版 
本 或 Windows xp (spl) 及 以 上 版 本 ,推荐 使 用 Windows 2000 操作 系统 。 

在 安装 文件 中 找到 LonMaker3. 1 文件 夹 ， 打 开 LonMaker3. 1 文件 来， 找到 安装 程序 并 运 
行 。 选 择 所 需 安装 组 件 ， 按 图 10-9 所 示 ， 进 行 安装 ， 安 装 路 径 选择 默认 。 











Select Coaponents 
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to it, TE the check box 15 clear, that component 
will not be installed, 

WW Microsoft Visio (req 
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Driver 

ly PCLTA-1O/PCC-IO/PCLIA-20 (TS PC-Card/FCI bus) 
| SLIA-IO ISeri 

[PCNSI (TSA bu 











Cancel 
10-9 安装 组 件 选 择 


安装 结束 后 ， 即 完成 对 LNS 网 络 操作 系统 与 LonMaker3. 1 主 程序 的 安装 。 然 后 安装 
LonMaker3. 1 的 sp2 补丁 程序 与 LNS3.0 的 sp8 补丁 程序 。 

安装 LonMaker3. 1 的 sp2 补丁 程序 : 在 安装 文件 中 找到 LonMaker3. 1 Service Pack2 文件 
夹 ， 在 其 中 找到 安装 程序 运行 。 安 装 过 程 中 要 求 选择 LonMaker 的 安装 路 径 ，sp2 补丁 程序 
要 安装 到 LonMaker 的 安装 目录 下 。 

安装 LNS3. 0 的 sp8 补丁 程序 : 在 安装 文件 中 找到 LNSSP8 文件 夹 ， 在 其 中 找到 安装 程 
序 运行 。 安 装 路 径 选 择 默认 。 安 装 结束 后 提示 重新 启动 计算 机 ， 完 成 系统 更 新 。 

至 此 ，Lon 网 络 管理 软件 安装 完毕 。 

在 安装 文件 中 找到 “NodeBuilder31” 文 件 夹 ， 找 到 “Setup” 安 装 程序 ， 运 行 “ Setup”， 
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安装 路 径 选 择 默认 。 安 装 过 程 中 提示 输入 序列 号 ， 在 “NodeBuilder31” 文 件 夹 中 找到 安装 
序列 号 文件 ， 输 入 NodeBuilder 安装 序列 号 ， 完 成 NoderBuilder 程序 的 安装 。 

最 后 ， 在 安装 文件 中 找到 远程 抄 表 系统 软件 ,远程 抄 表 修正 软件 ， 打 开 文件 夹 找到 安装 
程序 完成 安装 ， 建 议 选 择 默认 安装 路 径 。 

3. 远程 抄 表 系统 的 使 用 

1) 在 上 位 机 的 桌面 上 点 击 “ 工 程 运行 ”图 标 打 开 远 程 抄 表 系统 上 位 机 软件 。 

2) 进入 抄 表 系统 主 界面 ， 点 击 “ 三 表 认 识 ” 按 钮 ， 如 图 10-10 所 示 。 


三 表 认识 水 表 抄 表 电表 抄 表 气 表 抄 表 合 抄 才 于 出 | 


图 10-10 ” 抄 表 系统 主 界面 




















3) 进入 三 表 认识 实验 界面 ， 如 图 10-11 所 示 。 打 开水 泵 电源 开关 ， 水 泵 开始 工作 ， 带 
动 水 表 工 作 。 观 察 上 位 机 上 的 水 表 脉 冲 实 时 曲线 。 可 以 点 击 “ 进 行 记录 ”按钮 ， 记 录 水 表 
脉冲 的 周期 和 宽度 。 记 录 后 点 击 “ 实 时 刷新 ”按钮 ， 各 曲线 继续 实时 刷新 。 

4) 打开 风机 电源 开关 ， 风 机 开始 工作 ， 带 动 燃 气 表 工作 。 观 察 上 位 机 上 的 气 表 脉 冲 实 
时 曲线 。 可 以 点 击 “ 进 行 记录 ”按钮 ， 记 录 气 表 脉 冲 的 周期 和 宽度 。 记 录 后 点 击 “ 实 时 刷 
新 ”按钮 ， 各 曲线 继续 实时 刷新 。 

5) 风机 和 水 泵 工作 时 ， 电 表 开 始 工作 。 观 察 上 位 机 上 的 电表 脉冲 实时 曲线 。 可 以 点 击 
“进行 记录 ”按钮 ， 记 录 电 表 脉 冲 的 周期 。 记 录 后 点 击 “ 实 时 刷新 ”按钮 ， 各 曲线 继续 实时 
刷新 。 














实验 一 三 表 认 识 实验 























水 表 脉 冲 实时 曲线 1015:10:02 必 
1.00 2 
一 脉冲 高 电 平 1 
0.5 
一 脉冲 低 电 平 0 
-1.0 
01:56 03:56 05:56 07:56 09:56 
电表 脉冲 实时 曲线 ,0 10 15:09:59 190 到 
1.00 
一 脉冲 高 电 平 1 
0.5 
一 脉冲 低 电 平 0 
-1.0 
09:44 09:48 09:52 09:56 09:59 
气 表 脉 冲 实 时 曲线 ? 0 10 15:10:02 芭 
0.00 一 
一 脉冲 高 电 平 1 
一 脉冲 低 电 平 0 





01:56 03:56 05:56 07:56 09:56 


进行 记录 退出 实 痊 | 





图 10-11 三 表 认 识 实验 界 





加 
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10.3.2 ”水表 抄 表 


在 水 表 工 作 时 ， 通 过 对 水 表 产 生 的 脉冲 进行 计数 ， 得 到 一 段 时 间 内 的 总 脉冲 个 数 ， 然 后 
除 以 转换 率 便 得 到 了 这 段 时 间 内 的 总 用 水 量 。 再 加 上 原来 的 用 水 量 便 是 现在 的 用 水 量 。 本 系 
统 采用 的 水 表 转 换 率 是 60 脉冲 /m3 。 即 : 原 用 水 量 + 脉冲 数 / 转 换 率 = 实际 用 水 量 。 

1) 打开 远程 抄 表 软件 主 界面 ， 然 后 点 击 “ 水 表 抄 表 ” 按钮 进入 实验 界面 。 实 验 界 面 如 
图 10-12 所 示 。 

2) 打开 水 泵 电源 开关 ， 水 泵 开始 工作 ， 水 表 开 始 转动 。 

3) 在 上 位 机 的 实时 曲线 看 到 采集 的 脉冲 ， 水 表 的 x 0.01 表盘 转动 一 周 ,产生 6 个 脉 
冲 ， 可 以 在 上 位 机 实时 曲线 上 观察 。 关 闭 水 泵 电源 开关 。 

4) 记 下 此 时 水 表 的 初始 值 。 点 击 操作 界面 上 的 “开始 计 费 ”按钮 ， 计 费 功 能 开始 执 
行 。 打 开水 泵 电源 开关 。 原 用 水 量 显 示 此 时 下 位 机 内 所 记忆 的 水 表 值 。 脉 冲 数 记录 当前 采集 
到 的 脉冲 个 数 ， 使 用 水 量 显示 从 开始 计 费 到 现在 所 用 的 水 量 。 水 费 也 将 直接 显示 从 开始 计 费 
到 现在 用 水 的 费用 。 当 脉冲 数 为 7 ~ 10 个 时 ， 关 闭 水 泵 电源 开关 。 点 击 上 位 机 “停止 计 费 ” 
按钮 。 把 上 位 机 上 使 用 水 量 记 下 来 ， 此 值 是 这 段 时 间 内 使 用 的 水 量 测量 用 量 。 记 录 此 时 水 表 
上 的 表 值 ， 减 去 初始 水 表 值 ， 得 到 这 段 时 间 内 实际 用 量 。 它 们 的 关系 是 : 实际 用 量 = 测量 用 
量 上 和 7 转换 率 (0<A<1)。 





























实验 二 ”水表 抄 表 实 验 





计 费 面板 

计 费 时 间 显 示 

开始 时 间 : 没有 设置 
结束 时 间 : ” 没有 设置 
收费 费 率 设置 

用 未 费 率 : 0-8 元 /立方 米 
计 塌 结果 显示 
脉冲 数 : 























000000 个 
语 用 水 量 : ”0.0000 立方 米 
水 费 为 :0.0000 元 
原 用 水 量 为 : ”没有 设置 立方 米 











10 15:10:30 二 


一 脉冲 高 电 平 1 


一 脉冲 低 电 平 0 


02:26 04:26 06:26 08:26 10:26 Pi 下 


图 10-12 水 表 抄 表 实 验 界 面 
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5) 收费 时 ， 点 击 界面 上 的 “用 水 费 率 ”"， 弹 出 文本 输入 框 ， 如 图 10-13 所 示 ， 输 入 此 
时 的 费 率 ， 点击“ 确定 ”按钮 ， 面 面 中 显示 应 缴 水 费 额 。 








文本 输入 
请 输入 : 友 梧 








图 10-13 文本 输入 框 


10.3.3 电表 抄 表 


在 电表 工作 时 ， 通 过 对 电表 产生 的 脉冲 进行 计数 ， 得 到 一 段 时 间 内 的 总 脉冲 个 数 ， 然 后 
除 以 转换 率 便 得 到 了 这 段 时 间 内 的 总 用 电量 ， 再 加 上 原来 的 用 电量 便 是 现在 的 用 电量 。 此 实 
验 设备 采用 的 电表 的 转换 率 是 1600 脉冲 / 度 。 即 : 原 用 电量 + 脉冲 数 /转换 率 = 实际 用 电量 。 

1) 打开 远程 抄 表 软件 主 界面 ， 然 后 点 击 “ 电 表 抄 表 ” 按钮 进入 实验 界面 。 实 验 界 面 如 
图 10-14 所 示 。 














实验 三 电表 抄 表 实验 











~220V 结束 时 间 : ”没有 设置 
单 相 电子 式 电能 表 





| ] 











脉 神 数 : 000000 

消耗 电量 : ”0.0000 

电费 为 : ”0. 0000 
原 用 电量 为 没有 设置 


网 洁 网 他 











奈 风机 外 部 用 电 设备 
26 20:03:52 109 = 





开始 计 费 “注册 实验 
03:44 03:46 03:48 03:50 03:52 


图 10-14 电表 抄 表 实 验 界 面 


2) 打开 水 泵 及 风机 的 电源 开关 。 

3) 在 上 位 机 的 实时 曲线 看 到 采集 的 脉冲 。 当 电表 上 的 指示 灯 闪 烁 时 ， 在 上 位 机 的 实时 
曲线 上 出 现 脉冲 。 关 闭 水 泵 及 风机 的 电源 开关 。 

4) 记录 此 时 电表 的 初始 值 。 点 击 操作 界面 上 的 “开始 计 费 ”按钮 ， 计 费 功 能 开始 执 
行 。 打 开水 和 泵 及 风机 的 电源 开关 。 原 用 电量 显示 此 时 下 位 机 内 所 记忆 的 电表 值 。 脉 冲 数 记录 
当前 采集 到 的 脉冲 个 数 。 用 电量 显示 从 开始 计 费 到 现在 所 用 的 电量 。 电 费 显示 从 开始 计 费 到 
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现在 用 电 的 费用 。 当 脉冲 数 为 100 ~ 200 个 时 ， 关 闭 水 泵 及 风机 的 电源 开关 。 点 击 “ 停 止 计 
费 ” 按 钮 。 把 上 位 机 上 使 用 电量 记 下 来 ， 此 值 是 这 段 时 间 内 使 用 的 电量 测量 用 量 。 记 下 此 
时 电表 上 的 表 值 ， 然 后 减 去 刚才 记 下 的 电表 值 ， 得 到 这 段 时 间 的 实际 用 量 。 它 们 的 关系 是 ; 
实际 用 量 = 测量 用 量 + 和 /转换 率 (0 大 和 大 1) 。 因 为 电表 的 最 小 刻度 是 0.1， 而 一 个 脉冲 对 
应 为 0. 000625 度 ， 很 难 精确 观察 电表 的 值 ， 可 以 进行 较 长 时 间 的 测量 来 确定 上 式 的 正确 性 。 

5) 收费 时 ， 点 击 界面 上 的 “用 电费 率 ”， 弹 出 文本 输入 杠 ， 如 图 10-13 所 示 , 输入 此 
时 的 费 率 ， 点击 “确定 ”按钮 ， 画 面 中 显示 应 缴 电 费 额 。 


10.3.4 燃气 表 抄 表 


在 气 表 工 作 时 ， 人 得 到 一 段 时 间 内 的 总 脉冲 个 数 ， 然 后 除 
以 转换 率 得 到 这 段 时 间 内 的 总 用 气量 ， 再 加 上 原来 的 用 气量 便 是 现在 的 用 气量 。 此 实验 设备 
采用 的 气 表 的 转换 率 是 10 脉冲 /as 。 即 ， 原 用 气量 + 脉冲 数 /转换 率 = 实际 用 气量 。 

1) 打开 远程 抄 表 软件 主 界面 ， 然 后 点 击 “ 气 表 抄 表 ” 按钮 进入 实验 界面 。 实 验 界 面 如 
图 10-15 所 示 。 









































实验 四 气 表 抄 表 实 验 








计 费 面板 
计 荧 时 间 设 置 
999 开始 时 间 : ” 没有 设置 


| 结束 时 间 : ” 没有 设置 
水 收费 费 率 设置 
上 脉冲 燃气 燃气 费 率 。 0o.8 ”元 /立方 米 
冲 数 : 000000 个 
消耗 气量 :0. 0000 立方 米 


燃气 莫 为 : ”0.0000 元 
原 用 气量 为 : 没有 设置 立方 米 


26 20:05:02 = 

















YY 





























56:56 58:56 00:56 02:56 04:56 
图 10-15 气 表 抄 表 实 验 界面 

2) 打开 风机 电源 开关 ， 风 机 开始 工作 ， 气 表 开 始 转动 。 

3) 在 上 位 机 的 实时 曲线 看 到 采集 的 脉冲 ， 观 察 气 表 的 0. 01 表盘， 每 当 表 盘 转 到 0 的 位 
置 时 ， 在 上 位 机 上 出 现 上 升 沿 ， 当 表盘 转 到 1 的 位 置 时 ， 在 上 位 机 上 出 现下 降 沿 。 关 闭 风 机 
电源 开关 。 

4) 记 下 此 时 气 表 的 初始 值 。 点 击 操作 界面 上 的 “开始 计 费 ”按钮 ， 计 费 功能 开始 执 
行 。 打 开 风 机 电源 开关 。 原 用 气量 显示 此 时 下 位 机 内 所 记忆 的 气 表 值 。 脉 冲 数 记录 当前 采集 
到 的 脉冲 个 数 ， 用 气量 显示 从 开始 计 费 到 现在 所 用 的 气量 。 气 费 显示 从 开始 计 费 到 现在 用 气 
的 费用 。 当 脉冲 数 为 7 ~ 10 个 时 ， 关闭 风 机 电源 开关 。 点 击 上 位 机 “停止 计 费 ”按钮 。 把 
上 位 机 上 使 用 气量 记 下 来 ， 此 值 是 这 段 时 间 内 使 用 的 气量 的 测量 用 量 。 记 下 此 时 气 表 上 的 表 
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值 ， 减 去 初始 的 气 表 值 ， 得 到 这 段 时 间 内 实际 用 量 。 它 们 的 关系 是 : 实际 用 量 = 测量 用 量 
+A/ 转 换 率 (0<A<1)。 

5) 收费 时 ， 点 击 界面 上 的 “燃气 费 率 ”， 弹 出 文本 输入 框 ， 如 图 10-13 所 示 ， 输 入 此 
时 的 费 率 ， 点击 “确定 ”按钮 ， 画 面 中 显示 应 缴 气 费 额 。 


10.3.5 综合 抄 表 


远程 抄 表 是 以 表 计 上 的 值 作为 基准 。 当 有 用 水 、 用 电 、 用 燃气 时 ， 在 上 位 机 上 把 相应 脉 
冲 直接 加 在 相应 测量 值 上 ， 下 一 次 抄 表 时 ， 当 前 测量 值 减 去 上 一 次 抄 表 的 值 ， 即 是 这 段 时 间 
内 的 使 用 量 。 在 进行 三 表 综 合 抄 表 前 ， 可 以 参照 实际 表 计 上 的 值 对 上 位 机 中 三 表 的 值 进行 修 
正 ， 以 便于 用 户 的 观察 和 系统 的 维护 。 

1) 打开 远程 抄 表 软 件 主 界面 ， 然 后 点 击 “ 综 合 抄 表 ” 按 钮 进入 实验 界面 。 实 验 界 面 如 
图 10-16 所 示 。 

2) 对 照 水 表 上 的 实际 值 与 上 位 机 上 水 表 显 示 的 数据 是 否 相同 ， 如 果 不 同 ， 可 以 进行 修 
正 。 打 开 “ 远 程 抄 表 修正 软件 ”， 出 现 如 图 10-17 所 示 界 面 。 

3) 点 击 “ 搜 索 下 位 机 ”， 开 始 搜 索 下 位 机 ， 如 图 10-18 所 示 。 

4) 然后 点 击 “ 抄 表 ” 图 标 进行 抄 表 。 

5) 然后 修改 三 表 的 值 ， 点 击 “ 修 正三 表 ” 图 标 。 当 状态 栏 上 显示 “已 经 对 x 号 下 位 机 
修改 ”后 ， 说 明 已 经 对 下 位 机 进行 修改 。 

6) 回 到 “综合 抄 表 ”界面 ， 上 点击“ 进行 抄 表 ”按钮 进入 “三 表 抄 表 ” 界 面 ， 如 网 
10-19 所 示 。 

7) 输入 三 表 的 费 率 ， 点 击 “进行 抄 表 ” 按 钮 ， 上 位 机 会 进行 抄 表 ， 把 本 次 抄 表 和 上 一 
































次 抄 表 之 间 的 时 间作 为 抄 表 时 间 ， 在 图 表 上 显示 本 次 抄 表 三 表 的 原 用 量 、 现 在 量 、 使 用 量 和 
费用 ， 以 供 查 抄 。 点 击 “ 退 出 ”退出 界面 。 
实验 五 综合 表 抄 表 实 验 


™ 





























=- [本 
Li 
| 888889 | 
| 
脉冲 燃 气 表 条 
单 相 电子 式 电 能 表 | 
脉冲 燃气 表 
脉冲 电表 


























Ml 进行 抄 表 | 历史 数据 退出 实验 | 


到 10-16 ”综合 表 抄 表 实 验 界 面 
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THPCH=T 天 程 朱 表 疙 正教 御 
| ”基本 功能 | 座 用 功能 | 大助 


PT、 国 | 有 [J 
多 病 | 有 | 咒 
审 口 设置 | 搜索 下 位 机 | 连接 下 位 机 | 断 开 下 位 机 














ooooo. 0 looooo.0 ooooo.0 


单位 : ”立方 米 单位 : 千瓦 时 单位 : 立方 米 


选择 下 位 机 地 址 : 
| 没有 可 选 的 下 位 机 = 


水 表 脉冲 数 : 人 个 gs 
电表 脉 中 数 : | 人 00 个 修正 三 表 


2013-3-6 9.33 














提示 : ”功能 提示 : 进行 三 表 修 正 


图 10-17 远程 抄 表 修 正 软 件 界面 


正在 搜索 21 号 下 位 机 





图 10-18 ”搜索 下 位 机 


三 表 抄 表 








表 计 原 用 量 现在 量 使 用 量 费用 








求 表 ” 15. 8000 ”立方 米 15. 8000 ”立方 米 0.0000 ”立方 米 0.000 元 
国 。 11.7831 度 11.7831 度 0.0000 ” 度 0.000 元 


气 表 ”49.3999 ”立方 米 49. 3999 ”立方 米 0.0000 ”立方 米 0.000 元 








水 表 费 率 : 0.8 元 /立方 米 上 一 次 抄 表 时 间 : 15:31:42.1 
电表 费 率 : 0.8 元 / 度 本 次 抄 表 时 间 : 15:31:42.1 


气 表 费 率 : 0.8 元 /立方 米 it 下 | 


图 10-19 ”三 表 抄 表 界 面 
8) 在 “综合 抄 表 ” 界 面 ， 上 点击“ 历史 数据 ”按钮 进入 “三 表 历 史 报 表 ” 界 面 ， 可 以 





第 10 章 安全 防范 系统 “ 343 











观察 用 水 、 用 电 、 用 和 气量 的 历史 记录 ， 如 图 10-20 所 示 。 


三 表 历 史 报表 
采样 时 刻 水 表 导 | 电表 值 | 气 表 什 


2006710724 O07:56: 12. 6633 10. 4481 42.6000 
2008 10724 07:57: 12.7000 10. 4519 42.6000 


2006710724 07:58: 12.7167 10. 4563 42.6000 
2008 10724 07:59: 12. T7187 10. 4606 42.8B000 
2008710724 08:00: 12.7333 10. 4644 42.6000 
2008 10724 08:01 : 12.7500 10. 4688 42., BOOD 
200B/10/24 08:02: 12.7500 10. 4731 42.6000 
2008710724 D8:03. 12.7667 10. 4775 42,.6000 
2006710724 08:04: 12.7833 10. 4812 42.8000 


2006710724 08:05: 12.7833 42.6000 
2006/10724 08:08: 12. 8000 42.6000 
2008710724 06:07: 12. 8167 | i044 | 42. 8000 
2006/10/24 08:08: 12. 816T 42.6000 
200B/10/24 08:09: 12. 8333 | i05025 | 42.6000 














2008710724 08:10: 12. 5500 10. 5069 42, BOOD 


2008710724 08:11: 12.8500 10. 51iz 42.6000 





2006y10724 08:12: 12. 8667 10.5150 和 .6000 
2006710724 08:13: 12. 8633 | 1105 | 42.6000 
2006710724 08:14: 12. 8833 10.5238 | 42. B00D 
2008/ 10/24 08:15: 12. 9000 10. 5281 42.6000 


200610724 08:16: 12.9167 10. 5325 42.6000 
200B/10/24 08:17: 12.9167 10. 5363 42.6000 
2006 10724 08:18: 12.9333 10. 5406 42. B000 


200B/10/24 08:19: 12.9500 10. 5450 42.6000 
2008710724 08:20: 12.9500 10. 5494 42, BDO00 
200B/10/24 08:21 : 12.9667 10. 5531 42,.6000 
2008710724 08:22: 12. 9833 10. 5575 42., B000 
200B/10/24 08:23: 12. 9833 10. 5612 42.6000 


显示 0 小 时 前 的 数据 ”更 新 数据 | | 


图 10-20 三 表 历 史 报 表 界 面 


a 
已 





mm 


i 


ualualuala 
中 | 加 | 二 | 驯 


i 
名 




















10.4 创新 思维 训练 


1. 结合 自己 的 经 历 ,， 谈 谈 安 全 防范 系统 的 应 用 场合 并 分 析 其 用 到 了 哪些 要 素 。 

2. 假设 需要 你 为 所 在 的 学 生 公 寓 安 装 一 套 闭路 电视 监控 系统 ， 请 设计 一 份 完成 这 项 工 
作 的 规划 书 。 

3. 查阅 相关 资料 ， 简 述 抄 表 系 统 在 实际 中 的 应 用 情况 。 
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